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GÉODÉSIE. — Sur la réduction des observations du pendule au niveau 
de la mer; par M. Fave. 


« À l’occasion du Rapport sur le Mémoire de M. Peirce (‘), je désire 
faire une remarque qui se déduit immédiatement de ma Note du 24 mai (?) 
sur Ja manière de réduire au niveau de la mer les oscillations du pendule. 
La formule de réduction qu’on emploie est 


(1) L=1+ Rai) 


l, désignant la longueur réduite au niveau de la mer, / la longueur ob- 
servée sur un continent à l'altitude 2, R le rayon de la Terre, À sa densité 
moyenne, d celle du continent. La saillie continentale étant compensée 


a — a 


(‘) Voir plus loin, p. 1463. 

(?) Sur les variations séculaires de la figure mathématique de la Terre | Comptes rendus, 
même Tome, p. 1186). Il faut en corriger le passage suivant : p. 1186, ligne 12 en re- 
montant, au lieu de dire ox traite les continents comme s'ils n'existaient pas, lisez il 
faudrait traiter les continents comme s'ils n'existaient pas; et p. 1188, ligne 15, au lieu de 
Si faibles que soient ces déviations, lisez Si marquées, etc... 
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partout, à très peu près, par le défaut d'épaisseur de la croûte solidifiée 
sous les continents, il n’y a pas lieu d’en tenir compte, et la formule doit 


être réduite à 


2 lil 
(2) L=l+ 2% 


» Le passage bien connu de la Mécanique céleste où Laplace traite de 
cette correction, à propos des observations de Bouguer à Quito, en est Ja 
meilleure preuve. Laplace trouve pour la diminution de la pesanteur de- 
puis la mer jusqu’à Quito 


» C’est la formule (1). 
« Bouguer, dit-il {en abrégé), a conclu de ses expériences sur la longueur du pendule cette 


ER 4 : IP ; 0) 1 , né ni eds 
diminution égale à ———;, ce qui donne FER 0e Cette partie du continent américain n’au- 


1331 
rait donc qu’une densité égale à peu près à celle de l’eau. Mais cette singularité s’explique- 
rait dans l'hypothèse où ce pays éminemment volcanique renfermerait de grandes cavités 
dans son intérieur. » 


» Je fais remarquer à l’Académie que quand le pendule donne des attrac- 
tions trop fortes, en pleine mer, observé sur des ilots volcaniques, tels que 
Lipari, Guami, Mowi, etc., on en conclut avec la même hardiesse que cela 
tient à la densité supérieure de leurs matériaux, en sorte que, suivant les 
besoins de la cause, les volcans sont tantôt creux et légers, tantôt pleins 
de matériaux très denses. 

:.» Il est facile de voir qu’en supprimant le second terme, comme je le pro- 


pose, la diminution de pesanteur calculée se trouverait > à peu près celle 
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que trouve Bouguer lui-même. 


» Il n’est donc pas nécessaire de conclure autre chose si ce n'est que le 
deuxième terme est une superfétation, non d’accord avec les faits. C’est ce 
qu'on voit mieux encore en présentant le calcul sous la forme habituelle, 
mais sans tenir compte de l’attraction du plateau de Quito : 


Longueur du pendule Longueur 
observée réduite au niveau 
par Bouguer (‘). Altitude. de la mer. 
mm m mm 
Au lac des Incas ..... 990,911 78 990 ,939 
A Quito TLC ORES 990,121 2857 + O91I,00q 
Différence..... 0,074 


At D'après les réductions de M, Saigey, qui a tenu compte de l'erreur signalée par Bessel 
dans la réduction au vide. 
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» La différence est de l’ordre des erreurs d'observation. L'action du 
continent, qui devrait s'élever à 0"%,310, est donc insensible, malgré une 
épaisseur de 2800. C’est la première fois que cette singularité s’est pré 
sentée. Depuis Bouguer on l’a retrouvée en tous pays, et dernièrement 
encore, sur la plus grande échelle, dans l'Inde anglaise (*). J'en ai fait con- 
naître la cause dans ma Note du 24 mai. : 

» Mais il doit être bien entendu que, si l’épaisseur des continents au- 
dessus des mers ne doit pas entrer en ligne de compte, il n’en sera pas de 
méme, par exemple, de la masse de la grande pyramide d'Égypte, si l’on 
va. observer le pendule à son sommet. Alors, après avoir réduit au niveau 
de la mer la longueur observée par la formule (2), il faudra en retrancher 
l'effet de l'attraction de la pyramide à partir du sol. De même, lorsque 
Bouguer a porté son pendule sur le Pichincha, 1500" au-dessus du niveau 
des terres à Quito, il faudrait tenir compte de l'attraction de cette mon- 
tagne sur le pendule de Bouguer. Nous avons bien l’observation de Bou- 
guer, mais, comme les documents nécessaires manquent pour le calcul de 
la montagne, je vais le faire pour un cas semblable, plus facile et plus 
proche de nous. | 

» M. Bruhns donne la longueur du pendule observée au sommet de 
l’Inselsberg, montagne de forme à peu près parabolique, s’élevant sur le 
continent, dont l'altitude moyenne est là de 325". La hauteur de la colline 
au-dessus de la surface continentale est 585". L’altitude de la station est 
donc de 910", et la réduction correspondante au niveau de la mer, par la 


nl ra 
formule /, — ! + _ est de + 0%", 28. Pour calculer l’attraction de la col- 


line, à laquelle on peut attribuer la forme d’un paraboloïde de révolution 
ayant un rayon de base égal à quinze fois sa hauteur, le savant astronome 
de Leipzig emploie la formule 


2 Al 3 d 1376 
De 


en faisant d — 2, À — 5,6, et obtient ainsi o"®, 15. Ces o0"”,13, exprimant 


(*) Geodesy, by colonel A.-R. Clarke, p. 350. Ainsi on a trouvé à Moré, altitude 15 o00f*!, 
une erreur de o"®,51 sur la longueur du pendule, tandis qu’en supprimant dans la ré- 
duction au niveau de la mer l'attraction du continent, l’accord serait complet entre la 
théorie de Clairaut et l'observation. Méme remarque d’un bout à l’autre de l’Indoustan, 
jusqu’au haut plateau sur lequel s'élèvent les cimes de l'Himalaya. Il n’y a d'exception que 
pour une île indienne et le voisinage immédiat de la mer. 
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l'attraction de cette petite montagne à son sommet, doivent être retranchés 
de o"", 28, en sorte que la correction finale est + 0",15, tandis que la ma- 
nière ordinaire de calculer ces réductions a donné + o"",2r, La longueur 
du pendule parfaitement observée ausommet de l’Inselsberg étant993"#, 69, 
cette longueur réduite au niveau de la mer sera 993"",84 (!). Il ne s’a- 
git ici que d’une différence de 0,06, mais elle est loin d’être négligeable. 

» De même, lorsqu'on observe en mer, sur un îlot, il n’y a pas lieu de 
corriger la longueur du pendule observée de l’effet dû à la faiblesse de la 
densité de l’eau par rapport à celle des terres continentales, car l'épais- 
seur considérable de la croûte sous-marine fait compensation : maïs il faut 
tenir compte de l'attraction propre au pilier naturel sur lequel on est placé, 
pilier qui est l’ile elle-même. En d’autres termes, il faut déterminer par des 
sondages la forme de la partie sous-marine de l'ilot, calculer son attrac- 
tion en lui accordant la densité d — 1, et retrancher son effet de la longueur 
observée. On verra alors disparaitre les anomalies signalées depuis si long- 
temps pour les observations en mer, lesquelles donnent presque toutes des 
attractions trop fortes, et nous aurons effacé de la science cette contradic- 
tion presque enfantine qui consiste à affirmer que les montagnes volca- 
piques sont pleines de grandes cavités quand on se trouve en face d’un 
pendule trop long, et qu’elles sont pleines de matériaux très denses quand 
on y observe un pendule trop court, 

». Les règles que je propose sont fondées sur la loi de compensation que 
présente l’écorce terrestre, loi qui tient à ce que la croûte sous-marine s’est 
formée plus vite et plus profondément que la croûte sous-continentale. 
Sans doute cette compensation, à laquelle est due la forme actuelle du globe 
terrestre, ne saurait être parfaite dans toutes les régions; il en résulte 
quelque incertitude sur la réduction du pendule au niveau de la mer, mais 
cette incertitude est du même ordre que les anomalies locales de la pesan- 
teur dues à diverses causes et se confond avec elles. La seule manière 
d'étudier ces discordances, c’est de faire les observations du pendule dans 
les contrées les plus diverses, en s’éloignant toutefois des accidents super- 
ficiels et visisibles dont on a toujours quelque peine à estimer correctement 
les effets. » 


(') A quoi il faut encore ajouter de o"",20 à o"",22 pour tenir compte de l’os2 
cillation des supports. 
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OPTIQUE. — Sur les effets de renversement des images photographiques par la 
prolongation de l’action lumineuse. Note de M. J. JANSSEN. 


« J'ai l'honneur de faire part à l’Académie de la découverte d’un fait 
auquel je viens d’être conduit par mes études sur l’analyse de la lumière du 
Soleil et de ses images photographiques. 

» Ce fait consiste en ce que les images photographiques peuvent s’in- 
verser et passer du négatif au positif par l’action prolongée de la lumière 
qui leur a donné naissance. 

» À Meudon, nos images solaires s’obtiennent en un temps d'action lumi- 
neuse qui est variable suivant l’état de l'atmosphère et la nature des phé- 
nomènes qu’on veut mettre en évidence; mais ce temps d’action est bien 
rarement supérieur à —4-; de seconde quand on veut obtenir les gra- 
nulations photosphériques. Lorsqu'il s’agit de plaques photographiques 
préparées avec legélatinobromure d’argent, ce temps, déjà si court, s’abaisse 
considérablement et peut descendre à 4 de seconde et moins encore. 
Or, dans ces conditions, si l’une de ces plaques sèches reçoit l'impression 
de la lumiere pendant une demie ou une seconde, c’est-à-dire pendant un 
temps dix mille ou vingt mille fois plus long que celui qui eùt donné une 
bonne image négative, l’action du corps révélateur fait apparaître une image 
positive qui présente le disque de l’astre en blanc et les taches en noir, 
comme ce disque est vu dans les lunettes. Cette image positive peut acqué- 
rir toute la finesse de l’image négative qu’elle a remplacée. Il existe un 
temps d’action de la lumière, intermédiaire entre ceux qui donnent les 
images opposées, pour lequel l’image n’est ni positive ni négative et où 
la plaque présente une teinte sensiblement uniforme; mais, si on dépasse la 
période pour laquelle l’image est positive et qu’on laisse la lumière agir 
beaucoup plus longtemps, alors cette dernière image disparaît à son tour: 
le révélateur ne provoque plus de dépôt métallique sur l’image, qui apparait 
uniformément transparente sur le fond noir du ciel. Ce fond disparait 
lui-même par une action lumineuse beaucoup plus prolongée. 

» Ainsi, pendant la première période de l’action lumineuse, période 
qui n’atteint pas ordinairement, dans nos images solaires, 4 de se- 
conde, une première image se forme, et cette image’ est négative ; c’est- 
à-dire qu’elle présenterait, étant développée, des parties d'autant plus 
opaques que la lumière les aurait frappées plus vivement. L'action lumi- 
neuse continuant, cette image persiste encore dans le sens négatif, mais 
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en perdant de sa netteté et de sa vigueur ; puis il arrive bientôt un mo- 
ment où l’image négative disparaît entièrement et où la plaque passe par 
un état neutre, c’est-à-dire où aucune image appréciable n’apparaîtrait par 
l’action du corps révélateur. Mais, sous l’action toujours maintenue de la 
lumière, une phase nouvelle s’ouvre et un phénomène inverse se produit. 
L'image négative de la première période d’action fait place à une image 
positive où la distribution des ombres et des lumières est exactement in- 
verse ; et cette image, si le temps d’action lumineuse a été bien réglé, pos- 
sède tous les détails et toute la finesse de celle qu’elle a remplacée. Puis, 
si l’on veut encore dépasser cette période et laisser la lumière continuer 
son action, un second état neutre tend à se produire, état inverse aussi du 
premier, en ce sens que, si celui-ci nous montrait l’image uniformément 
obscure, le second état neutre nous la donne uniformément claire, le ce 
révélateur ne provoquant plus aucun dépôt métallique. 

» C'est l’inversion des images du Soleil qui se produit avec le plus de 
facilité, à cause de l'énorme puissance de rayonnement de cet astre. Mais 
cette inversion n’est pas la seule possible ou même la seule facile. En effet, 
J'ai pu obtenir: 

» 1° Des images solaires de o", 10 de diamètre donnant l’ aspect de l’astre 
dans jeù lunettes, c’est-à-dire avec disque blanc et taches noires; 

» 2° Des vues en images positives, où le paysage se présente par transpa- 
rence tel qu'il est vu naturellement; temps de pose, une heure à trois 
heures ; 

3° Une vue du parc de Meudon, où le disque solaire se détache en 
blanc sur le fond obscur du ciel; 

4° Des contre-types qui sont de même signe que le type original, c’est- 
à-dire positifs si le type est positif, négatifs si celui-ci est négatif. 

Dans ces photographies, ce sont les mêmes rayons spectraux qui ont 
donné l’image négative d’abord et sa transformation en image positive. 

» Tels sont les premiers résultats obtenus, résultats dont je désirais faire 
part immédiatement à l’Académie. 

Dans une prochaine Communication, j'exposerai les résultats d’une 
manière plus complète : je donnerai une analyse des travaux, surtout 
d'ordre spectral, qui touchent à ce sujet et auxquels se rapportent les noms 
d’éminents observateurs, comme MM. Abney, Draper, Vogel, etc.; j'es- 
sayerai aussi d'aborder l’examen des conséquences que ces faits apportent 
à la théorie des phénomènes photographiques et, en général, à celle des 
actions de la lumière sur les corps. » 
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THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation des oxydes de l'azote 
et de ceux du soufre; par M. BERTHELOT. 


« I. — 1. Les données numériques de la Thermochimie offrent, dans 
leur détermination précise, des difficultés qui ne peuvent être tranchées que 
par le concours des travaux d’un grand nombre d’expérimentateurs. M. de 
Marignac faisait observer avec juste raison, il y a quelque temps, que ces 
données sont sujettes à éprouver des changements successifs et des perfec- 
tionnements, ainsi qu'il est arrivé pour les équivalents ou poids atomiques, 
matériaux fondamentaux de toutes nos analyses et théories. Aussi doit-on 
savoir le plus grand gré au dévouement des savants qui consacrent leur 
temps à une täche si pénible et en apparence si ingrate, quoique d’une si 
haute importance. 

» Parmi ces données, quelques-unes, telles que la chaleur de forma- 
tion de l’eau et celle de l'acide chlorhydrique, ont été obtenues dès l’ori- 
gine avec une approximation que les recherches ultérieures ont accrue sans 
doute, mais sans apporter de changement radical aux nombres eux-mêmes. 
Il en a été autrement pour la plupart des composés formés par deux élé- 
ments qui s'unissent en proportions multiples, tels que les oxydes du car- 
bone, objets de controverses prolongées inais aujourd’hui vidées; tels sont 
aussi les oxydes du soufre, sur lesquels je reviendrai tout à l'heure, et les 
oxydes de l'azote. 

» 2. La chaleur de formation de ces derniers avait été d’abord subor- 
donnée à celle de l’ammoniaque, et une erreur considérable commise par 
M. Thomsen dans la mesure de ceite dernière chaleur de formation avait 
faussé presque toutes les valeurs relatives aux composés oxygénés et autres 
de l’azote. J'ai expliqué dans ce Recueil {t. LXXXIX, p. 877) comment j'ai 
été amené à la rectifier et comment j'y suis parvenu par une méthode nou- 
velle. M. Thomsen, avec la sincérité que l’on devait attendre d’un savant 
aussi distingué, n’a pas tardé à répéter mes expériences, à reconnaître son 
erreur et à tomber d'accord avec moi. 

» 3. Cette rectification en entrainait d’autres, comme je viens de le dire ; 
il m'a paru indispensable, pour la rigueur des déductions ultérieures, de 
les déterminer par une méthode propre, qui fût indépendante de la cha- 
leur de formation de l’ammoniaque, et même de toute autre donnée 
antérieure. J'ai obtenu, par exemple, la mesure de la chaleur de forma- 
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tion du bioxyde d'azote, en retranchant l’un de l’autre les nombres obtenus 
par la détonation d’un même gaz combustible (cyanogène ou éthylène), 
mélangé d’une part avec l’oxygène pur et d’autre part avec le bioxyde 
d'azote. Je doute qu’il soit possible de trouver une méthode plus simple et 
plus exacte. Mes résultats ont été présentés à l’Académie le 5 avril 1880 
(voir ce Volume, p. 783) : l'exécution des expériences mêmes, nécessai- 
rement fort longues, avait duré depuis le mois de novembre 1879. Au 
moment même de cette publication, M. Thomsen annonçait de son côté à 
la Société chimique de Berlin qu’il avait rectifié ses propres nombres, en 
prenant comme base la chaleur de décomposition de l’azotite d’ammo- 
niaque ; c’est-à-dire en perfectionnant une méthode que j'avais inventée 
autrefois, mais que j'avais cru devoir abandonner dans mes nouveaux 
essais. Cette méthode, fondée sur la décomposition explosive de l’azotite 
d’ammoniaque, comporte des limites d'erreur beaucoup plus étendues, en 
raison des difficultés pratiques de l'exécution (provoquée par l’introduc- 
tion d’une source de chaleur étrangère), et surtout parce qu’elle fait dé- 
pendre la chaleur de formation des oxydes de l’azote de celle de l’eau, de 
celle de l’ammoniaque gazeuse, de la chaleur de dissolution du gaz ammo- 
niac et de huit ou dix autres données expérimentales encore (!). Quoi qu'il 


(‘) Les Tableaux numériques de M. Thomsen et les miens, publiés à quelques jours 
d'intervalle, présentent à première vue une concordance excessive, si ce n’est pour le prot- 
oxyde d’azote. Mais je dois dire que la concordance poussée à ce degré est plus apparente 
que réelle : elle résulte de certaines compensations fortuites, établies par le calcul entre des 
données un peu différentes. Tandis que j'obtiens la chaleur de formation du bioxyde d’azote: 
(Az + 0? — AzO’absorbe : — 21,6), en retranchant l’un de l'autre deux chiffres mesurés 
immédiatement par détonation, M. Thomsen ne parvient à un chiffre identique qu'en com- 
binant douze données expérimentales, savoir : 1°la chaleur de formation de l’eau ; 2° la cha- 
leur de combustion du gaz ammoniac ; 3° sa chaleur de dissolution ; 4° la chaleur de for- 
mation du gaz hypoazotique par le bioxyde d’azote ; 5° sa chaleur de dissolution ; 6° la 
chaleur d’oxydation de cette liqueur par le chlore, ou par le permanganate ; 7° et 8° les cha- 
leurs de formation et de dissolution du gaz chlorhydrique (données qu’il emploie dans l’éva- 
luation de la chaleur de formation du permanganate et de l’acide azoteux ) ; 9° la chaleur 
de neutralisation de l’acide azoteux par l’ammoniaque ; 10° la chaleur de dissolution de 
l'azotite ; 11° la chaleur de décomposition de l’azotite d'ammoniaque ; 12° enfin la chaleur 
introduite par la source étrangère. 

Or, sur presque aucune de ces données nous n’acceptons l’un et l’autre des chiffres tout 
à fait identiques. Par exemple, pour la chaleur de formation des {HO qui interviennent, 
l'écart s'élève à + 1,4 ; pour les chaleurs de combustion du gaz ammoniac, + 0,7; pour 
sa chaleur de dissolution, + 0,4 ; pour la chaleur de formation de l’acide azoteux par le 
Lbioxyde d'azote {chiffre que j’ai mesuré par une voie différente et plus directe), — 0,8, etc. De 
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en soit, je suis heureux de constater que les résultats nouveaux obtenus 
par M. Thomsen et par moi, dans ces expériences simultanées et indépen- 
dantes, concordent suffisamment pour fournir désormais aux physiciens et 
aux chimistes des données plus certaines que les anciennes et qui pa- 
raissent définitives. Voilà l'essentiel : car ce qui importe à la Science en 
pareille matière, ce n’est pas que chaque auteur se transforme en apologiste 
de ses propres expériences, mais plutôt qu’il tâche d’en établir, avec une 
modestie sincère, la critique et les limites d’erreur véritables; notre devoir 
à tous, c’est de nous efforcer de rendre la vérité impersonnelle. 

» II. — 1. La chaleur de formation des oxydes du soufre n’est pas 
encore fixée avec une certitude absolue, quoique les divergences soient 
moindres que pour les oxydes de l’azote. Elle est subordonnée à celle de 
l’acide sulfureux. Or voici les nombres obtenus à cet égard par les divers 
expérimentateurs : S + O?— S0°?(32%) dégage, d’après Dulong, 41,6; 
d’après Hess, 41,1; d’après Favre et Silbermann, 35,6; d’après Andrews, 
36,9. J'ai obtenu moi-même, en 1877 (‘), 34,55; M. Thomsen, qui a repris 
tout récemment la même mesure, 35,54. 

» 2. Ces écarts sont d'autant plus remarquables, qu’ils portent sur la 
combustion du soufre, expérience d’une. exécution facile. Ils surpassent 
notablement les erreurs d’expérience, erreurs dont l'étendue peut être 
assignée jusqu’à un certain point, même en l’absence des détails spéciaux, 
d’après une autre série de mesures de M. Thomsen, celles-ci faites non sur 
le soufre octaédrique (rhombique) comme les précédentes, mais sur le 
soufre prismatique (monoclinique). En effet, ce savant assigne pour la cha- 
leur de combustion du dernier corps le chiffre 35,84. Si les nombres étaient 
absolument exacts, il serait permis d’en conclure que la métamorphose de 
la seconde variété de soufre dans la première dégage + 0,32. Or la cha- 


là résulte sur la décomposition même de l’azotite d’ammoniaque, prise comme base, un 
écart de + 1,5. Cet écart est de l’ordre des limites des erreurs probables dont est affectée la 
réunion des douze données expérimentales employées par M. Thomsen. Il se retrouverait 
entre nos résultats relatifs à la chaleur de formation du bioxyde d’azote, si M. Thomsen 
avait fait son calcul à l’aide de données identiques à celles que je crois les plus exactes et 
que j'emploie dans mes propres calculs. 

Ces remarques ont surtout pour objet de montrer comment des expériences autonomes 
peuvent aboutir à des chiffres identiques par compensation, malgré des diversités sensibles 
dans les données, et comment cette identité ne fournit pas la véritable mesure de leur pré- 
cision respective. 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIII, p. 6. 
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leur ainsi développée a été mesurée directement par Mitscherlich (*), qui 
a trouvé seulement + 0,04. L'erreur relative commise par M. Thomsen 
est donc de + 0,3, ou un centième environ (?). On voit qu'il n’est permis 
de tirer aucune conclusion d’une différence de cet ordre pour les iso- 
méries du soufre. 

» 3. Les écarts signalés ci-dessus étant beaucoup plus grands, il con- 
vient d'en chercher une autre interprétation : ces écarts me paraissent dus 
principalement à la formation simultanée de plusieurs degrés d'oxydation 
du soufre, et parfois même à la présence de la vapeur d’eau dans les gaz. 

» En effet, la transformation du gaz sulfureux en acide sulfurique dégage 
en surplus : 


S0?+ O — SO'gaz (expériences inédites)... ..:. ..... + 11,3 
SOPÉROE SO snhde EN RE PE RO NT RARE RRRERE + 17,2 
S0?-+:0: +H0:=$S0'Hliquide. :, ..::17154:0.4 F2. 4 CHERS 
SO? + O + HO + Eau — SOH étendu ...... ........ + 36,0 


Elle accroît donc la chaleur de combustion du soufre, supposé changé sim 
plement en acide sulfureux, d’une quantité égale au tiers, à la moitié, et 
même elle la porte au double, suivant la nature des produits. 

» De là résulte dans les mesures de chaleur de combustion un excès pro- 
portionnel au poids de l'acide sulfureux suroxydé. 

» 4. Cette formation simultanée de l'acide sulfurique dans la combus- 
tion du soufre est bien connue. On peut la démontrer dans un Cours public, 
en suspendant un petit creuset contenant du soufre enflammé, au sein d’un 
flacon rempli d'oxygène sec ou même d’air ordinaire: tout autour du 
creuset, et surtout dès que la combustion devient moins vive, on voit se 
développer en longues stries des fumées blanches d’acide sulfurique 
anhydre, qui finissent par rendre opaque l’atmosphère du flacon. Lorsque 
tout le soufre est brülé, l’acide sulfurique se dépose peu à peu sur les 
parois. À ce moment, le gaz sulfureux étant rapidement expulsé à l’aide d’un 


(') Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLVI, p.124; 1856. 

(?) C’est en raison d’une erreur analogue que la chaleur de transformation du soufre 
insoluble en soufre octaédrique est donnée par quelques auteurs comme négative et égale 
à — 3,1, d’après Favre. Mais ce chiffre n’exprime autre chose que les erreurs commises 
en oxydant complètement le soufre par l’acide hypochloreux. En réalité, la transformation 
même du soufre insoluble en soufre octaédrique dégage, d’après les expériences directes 


que j'ai faites, une quantité de chaleur positive, quoique fort petite, vers r10°, et sensi- 
blement nulle à 18°. 
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soufflet, on observe même quelquefois que des gouttelettes d’iodure de po- 
tassium projetées dans le flacon jaunissent par places : indice probable de 
la production de quelque trace d’acide persulfurique, comme M. Schützen- 
berger l'a déjà signalé. 

» Si, au contraire, le soufre a été fortement échauffé par la combustion 
initiale, on voit parfois, vers la fin de l'opération, se sublimer aux parois une 
substance brune et huileuse, composé de soufre et d’acide sulfurique 
anhydre découvert autrefois par Vogel; mais ce composé n'apparaît que 
par exception. 

» Au contraire, la condensation de quelque dose d’acide sulfurique 
anhydre sur les parois de la chambre à combustion a toujours lieu. Cette 
dose condensée ne représente — j'insiste sur ce point — qu'une fraction de la 
dose réellement produite. En effet, la tension du gaz sulfurique est fort con- 
sidérable (*). Je l’ai trouvée égale à 0,177 vers 18° : c’est près de un quart 
d’atmosphère. M. Schultz-Sellack avait indiqué 0", 200 vers 20° ; ce qui 
concorde. 

» 5. Il est donc nécessaire de peser l’acide sulfurique formé pendant 
la combustion du soufre, non seulement en dosant l'acide condensé dans 
la chambre à combustion, comme M.Thomsen l’a essayé, mais aussi l’acide 
sulfurique gazeux, qu’il ne semble pas avoir soupçonné : dans quelques- 
unes de mes mesures, le poids de ce dernier était six fois aussi grand que 
celui de l’acide solide. Ces proportions relatives varient d’ailleurs d’une ex- 
périence à l’autre. 

» Ce dosage n’est pas sans difficulté. D'une part, l'acide gazeux forme, 
en traversant les absorbants aqueux, d’épaisses fumées que rien ne con- 
dense immédiatement. La perte de poids résultant de ces fumées peut com- 
penser et au delà le gain dü à la fixation de l'oxygène sur l’acide sulfureux. 
Je suis parvenu à recueillir ces fumées dans un grand flacon renfermant 
une couche d’eau: elles s’y déposent peu à peu, dans l’espace d’une demi- 
heure à une heure. On y dose alors l'acide. D’autre part, l'absorption de 
l’acide sulfureux mêlé d'oxygène par des liqueurs aqueuses ne donne lieu 
à une séparation exacte de ces deux gaz que si elle est instantanée et 
opérée en présence d’une liqueur qui demeure constamment alcaline. Si la 
liqueur devient acide, et surtout si elle contient du bisulfite, elle absorbe 


- 


(‘) Rappelons encore que l’acide sulfurique anhydre est un mélange de deux corps dis- 
tincts, l’un très fusible et qui bout à 46°; l’autre, probablement polymérique, qui peut être 
porté jusqu’à 100°, sans fondre. 
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l'oxygène d’une façon très notable et continue. L'emploi de la potasse 
concentrée et certaines dispositions convenables des vases collecteurs per- 
meltent d'éviter cet accident. 

» J'ai fait ainsi une série de mesures : les poids réunis des acides ab- 
sorbés dans la potasse, de l’acide sulfurique contenu dans les fumées et 
du même acide condensé dans la chambre, comparés au poids du soufre 
brûlé, fournissent la dose totale d'oxygène fixé sur le soufre: ce qui permet 
d'évaluer la proportion relative des deux degrés d’oxydation. Mais cette 
marche est pénible et compliquée. 

» 6. Dans uneautre série de mesures, j’ai préféré doser directement l'acide 
sulfurique formé, ou, plus exactement, une quantité qui lui est proportion- 
nelle, à l’aide de lartifice suivant. Je prépare une liqueur normale, con- 
tenant un poids rigoureusement connu d’iode absolument pur et sec, 
dissous dans l’iodure de potassium sous un volume déterminé, soit -& d’équi- 
valent par litre. Je prends boo°* de cette liqueur, distribués dans divers 
vases laveurs, et j'y fais passer les produits de la combustion d’un poids 
strictement équivalent de soufre pur, brülé dans le calorimètre par l’oxy- 
gene sec : soit of", 800. Cela posé, si tout le soufre se changeait en acide sul- 
fureux, tout l'iode disparaitrait. La dose d’iode qui subsiste est stricte- 
ment proportionnelle au poids de l’acide sulfurique formé : celui-ci est 
donc mesuré directement par le poids de l’iode demeuré libre, 

» Les causes d'erreur dues à l’acide persulfurique (traces négligeables) 
ou à l'entrainement de l’iode par les gaz (entrainement nul, c’est-à-dire 
inférieur à une goutte de la liqueur normale, d’après des mesures directes 
et comparatives) ne pourraient que diminuer la dose calculée de l’acide 
sulfurique, au lieu de laccroitre, 


» J’ai obtenu, par exemple, dans un essai, en brülant of",800 de soufre : 
Soufre total changé en acide sulfurique... .... RAS PART . 0,019 


réparti de la façon suivante : 


Acide gazeux condensé dans la liqueur .... ...... 0,0153 
Acide gazeux entrainé dans les fumées............ 0,0010 } 0,019 
Acide condensé dans la chambre à combustion...... 0,0027 


» La dose d’acide sulfurique varie beaucoup avec la vitesse de l’oxy- 
gene. Elle serait notablement accrue si l’on bruülait le soufre sur une lame 
de platine, comme on l’a fait quelquefois : ce métal déterminant l'oxydation 
de l’acide sulfureux. C’est sans doute en raison de cette circonstance que 
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M. Thomsen a trouvé jusqu’à 2 centièmes d’acide sulfurique condensés 
dans la chambre à combustion, sans préjudice de l’acide gazeux; au lieu 
de 3 à 4 millièmes récoltés dans la chambre, lors de mes propres essais. 
J'ajoute que le soufre ne doit pas être purifié par cristallisation dans le sul- 
fure de carbone, dont il retient toujours quelque trace, qui surélève la 
chaleur de combustion. 

» 7. Voicimes résultats définitifs, toute correction faite. 

» $S + O0? = SO? gaz dégage : 


1"e série (SO* dosé d’après le titre restant de l’iode). +34 ,70 
2° série {gaz recueilli dans la potasse)....... …... —+34,69 ; + 34,63 
Béériéniine, Mr ae LR E AS ES AME + 34,50 


» Cette moyenne me paraît plus rapprochée de la vérité qu'aucun des 
chiffres antérieurs, dans lesquels la détermination des deux degrés d’oxy- 
dation du soufre n'avait pas été faite exactement. Elle ne change rien 
d’ailleurs aux nombres que j'ai donnés pour les oxydes du soufre, les sul- 
fates, etc. Enfin elle s'applique également au soufre octaédrique, au soufre 
prismatique (sauf un excès de + 0,04) et au soufre insoluble, » 


OPTIQUE. — Sur le spectre lumineux de l’eau. Note de M. Hucens. 


« Quoique la flamme de l'hydrogène soit peu lumineuse, M. Stokes 
trouva, en 1852, que cette flamme est puissante pour produire les phéno- 
mènes de la fluorescence, et par conséquent qu’elle est riche en rayons 
ultra-violets. 

» En janvier dernier, je fis des expériences sur le spectre photogra- 
phique de la flamme de l’hydrogène brülant dans l'air, et aussi de la flamme 
du chalumeau à oxygène et hydrogène. Dans la partie visible du spectre 
de la flamme de l’hydrogène, on ne voit pas de raies brillantes, mais seu- 
lement un spectre continu très faible. Mais sur la plaque photographique 
on obtient un groupe de raies brillantes, fortes dans la partie ultra-violette 
du spectre. Il est peu douteux que ces raies brillantes sont le spectre de la 
vapeur d’eau. Le groupe commence du côté le plus réfringent par deux 
raies fortes, À 3062 et À 3068. Ensuite viennent une raie moins forte et né- 
buleuse, À 3080, une raie forte, À 3090, qui est suivie d’un groupe de raies 
très rapprochées, dont les longueurs d’onde sont données plus loin. 
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» La flamme du chalumeau à oxygène et hydrogène donne un spectre 
identique avec celui de l'hydrogène brülant dans l'air. 

» Si l’on remplace l'hydrogène pur dans le chalumeau à oxygène 
et hydrogène par du gaz ordinaire, on voit sur Ja plaque, outre le spectre 
de l’eau, une raie extrêmement forte près de G, 14310, une bande nébu- 
leuse un peu moins réfringente, une raie À 3872 et une raie À 3890, qui est 
la première d’un groupe qui s'étend vers K. Ces raies nouvelles montrent 
la présence du carbone. 

» La flamme peu lumineuse de l’alcool donne le spectre de l’eau et aussi 
ces autres raies qui accusent la présence du carbone. Dans les photogra- 
phies des spectres des étincelles d’induction, on peut toujours reconnaître 
ce spectre remarquable de l’eau, si la moindre trace d'humidité se trouve 
sur les électrodes ou dans le gaz. 


Table des longueurs d’onde des raies principales du spectre lumineux de l’eau. 


3062 DTA 
3068 3156 
3073 3159,5 
3074 3163 
3077,95 3167 
3080 3171 
3082 3175 
3085 3180 
3090 3184 
3094 3189 
3095 3102 30 
3099 3198 
3105 3201 
3111 3207,5 
3117 3211 
3122,5 3217,9 
3127 3223 
3130 3228 
8199 3232 
3135 3242,5 
3139 3256 
3142,5 3262 
3145 3266 


3149 3276 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Proportion de l'acide carbonique dans l’air; 
_ réponse à M. Marié-Davy. Note de M. J. Ruser. 


(Commissaires : MM. Dumas, Deville, Hervé Mangon, Berthelot, Debray.) 


« Après avoir lu les explications très sommaires que contient la Note 
adressée à l’Académie par M. Marié-Davy, le 30 mai dernier, je persiste à 
regretter que, pour doser chaque jour depuis quatre ans l’acide carbonique 
dans l’air, les observateurs de Montsouris aient cru devoir adopter un 
système invariable, qui ne présente pas, suivant moi, toutes les garanties 
d’une exactitude rigoureuse, soit pour mesurer l’air analysé, soit pour 
mesurer le gaz acide carbonique obtenu en volume. (Voir la description 
de ce procédé analytique dans l'Annuaire de l'Observatoire de Montsouris, 
année 1877, P. 393.) 

» M. le Directeur de l'Observatoire nous apprend, il est vrai, que les 
compteurs dont on fait usage à Montsouris pour mesurer le volume de l'air 
sont des compteurs de précision, ADOPTÉS PAR M. ReGnAuLT; ils sont con- 
trôlés au moyen du gazomètre ordinaire, et ils fonctionnent toujours dans 
les mêmes conditions. 

» Que M. Marié-Davy me permette de croire et même d’affirmer que, si 
l’illustre physicien dont il invoque ici le nom et l'autorité avait institué des 
recherches pour déterminer les cent millièmes d'acide carbonique dans l’air 
atmosphérique, il aurait laissé à l’usine à gaz ses compteurs de précision ; 
il aurait employé, comme toujours, les méthodes si parfaites que l’on 
retrouve dans ses beaux travaux et qui immortaliseront, dans la Science, 
le nom de M. Regnault. 

» À la suite de deux séries d’analyses faites après un intervalle de six 
années, J'ai retrouvé la même proportion d’acide carbonique dans l'air, et 
J'ai annoncé ces résultats, quine me paraissent pas dus au hasard. Cepen- 
dant, M. Marié-Davy, sans doute un peu contrarié dans ses théories sur les 
allures des grands courants aériens, déclare qu’il peut opposer des faits 
nombreux et bien observés à mon opinion sur la stabilité du gaz carbo- 
nique et sa diffusion; puis, sans vouloir rappeler ces faits nombreux et bien 
observés, il cite les expériences faites par M. Truchot à Clermont-Ferrand, 


au sommet du Puy-de-Dôme et au pic de Sancy pour établir l'influence de 
l'altitude (*). 


(') Comptes rendus, t, LXXVII, p. 675. 
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» Je transcris les conclusions de M. Truchot : 


« La proportion d’acide carbonique diminue assez rapidement à mesure qu’on s'élève 
dans l’atmosphère; et ce résultat n’a rien d’étonnant lorsque l’on considère, d’une part, 
que c’est à la surface du sol que se produit l’acide carbonique et, de l’autre, qu'il est nota- 
blement plus lourd que l'air. » 


» Tout en rendant hommage aux efforts tentés par M. Truchot, qui a 
dû certainement rencontrer de grandes difficultés, je ne puis admettre que 
l'influence de l’altitude soit absolument démontrée par une seule expé- 
rience au pic de Sancy et au sommet du Puy-de-Dôme. Voici mes raisons: 
M.Truchot opérait sur un volume de ro"! d’air, à l'altitude de 1884", sous une 
pression de 578%% au pic de Sancy; après correction, le volume d’air ana- 
lysé devait être réduit à 9448; la quantité totale d'acide carbonique obte- 
nue dans cette expérience était de 0f',0025 en poids, de 1,3 en volume. 

» L’acide carbonique a été fixé dans l’eau de baryte, titrée avant et après 
l'expérience, par l'acide sulfurique dilué : trois tubes de o",r10 de long, 
communiquant entre eux par des tubes plongeurs, composaient l'appareil 
d'absorption ; chacun des tubes recevant, avant l’expérience, 10% d’eau 
de baryte. Rien de plus simple que cette disposition. Mais on n’a pris au- 
cune précaution pour ramener au méme volume, après l’expérience, l'eau 
de baryte traversée par l'air plus ou moins saturé d'humidité. 

» On voudra bien m’accorder qu’au sommet du Puy-de-Dôme, par une 
température de 21°, sous une pression réduite: à 638", l’eau de baryte a 
dû éprouver une évaporation notable; cet effet de concentration peut donc 
très justement expliquer les résultats analytiques de M. Truchot. 

» J’ose espérer qu'après avoir lu mes observations, M. Marié-Davy me 
permettra d’attribuer à des corrections imparfaites la plus large part dans 
les écarts progressifs obtenus sous l’influence de l'altitude. 

» En opérant d’ailleurs sur des volumes aussi petits, on doit craindre 
que la moindre erreur relative, multipliée ensuite par 10000, ne donne une 
erreur absolue considérable. 

» Enfin, si l'influence de l'altitude était bien établie par les expériences 
citées, comment expliquer la moyenne générale de 40,9 acide carbonique 
pour 100000 trouvée à Clermont-Ferrand, à l'altitude de 395", par 
M. Truchot lui-même, tandis qu’à Paris nous admettons pour moyenne 
générale 30,0 pour 100000, à une altitude qui n'atteint pas 60"? 

» Quant à moi, je considère que de nouvelles expériences sont néces- 
saires : je les appelle de tous mes vœux, düt-on nous prouver nettement 
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que la proportion d’acide carbonique diminue à mesure qu’on s’élève dans 
l'atmosphère. 

» Je signale avec confiance cette question si intéressante de Physique 
générale et de Météorologie à l'attention de M. Alluard, le savant directeur 
de l'Observatoire du Puy-de-Dôme ; il pourrait la résoudre et donner à la 
Science une grande satisfaction, en établissant une série d'expériences com- 
paratives, faites aux mêmes heures, par les mêmes méthodes, à Clermont 
(en dehors de la ville) et au sommet du Puy-de-Dôme; la différence entre 
l'altitude de ces deux stations étant de 1100, on obtiendrait ainsi des ré- 
suliats tout à fait sérieux et dignes d'intérêt. 

» Avant de terminer cette Note, je tiens encore à expliquer ma pensée 
sur la diffusion uniforme de l'acide carbonique. En reproduisant, dans ma 
dernière Communication à l’Académie (1), cette formule trouvée par Gay- 
Lussac, j'ai voulu, comme lui, indiquer l’état d'équilibre, pour ainsi dire, 
permanent dans lequel se trouvent les différents gaz qui constituent notre 
atmosphère. Est-ce dire que je ne reconnais pas les causes de diminution 
ou augmentation du gaz carbonique et de l'oxygène? Mes expériences 
sont là pour démontrer que j'ai cherché à saisir l’importance de ces varia- 
tions, pour l'acide carbonique, en recueillant l’air à analyser dans les con- 
ditions les plus différentes: soit au centre des foyers de réduction, au milieu 
des récoltes en végétation, sous l'influence des rayons solaires ; soit au 
centre des foyers de production, dans une grande ville, comme Paris, près 
d'usines dont les cheminées émettent jour et nuit des torrents d’acide 
carbonique. 

» Le minimum absolu a été de 27,99 pour 100000 le 10 juillet 1873, 
pendant le jour, dans un champ d'orge avec luzerne, foyer de réduction. 

» Le maximum absolu, 35,16 pour 100000, a été obtenu le 27 janvier 
1870, à Paris, foyer de production, dans son intensité. 

» On voit que l'écart entre ces deux proportions extrêmes est de 7,1 pour 
100,000. 

» Je maintiens donc toutes les conclusions de mes précédentes Commu- 
nications et j'espère pouvoir continuer mes expériences, en cherchant tou- 
jours à les perfectionner. » 


mn mm tn PE 


(1) Comptes rendus, t. XC, p. 1144 ; 1880. 


C.R., 1880, 1° Semestre. (T, XC, N° 95.) 109 


( 1460 ) 


MINÉRALOGIE. — Nouveau minéral météoritique, avec un complément d'infor- 
malions au sujet de la chute de météorites observée dans l’Iowa, en mai 1870. 
Note de M. 3. Lawrence Smiru, présentée par M. Daubrée. 


« J'ai déjà signalé dans une précédente Communication (*) le minéral 
qui fait l’objet du présent travail ; mais, m'étant procuré, depuis ma première 
publication, un supplément de substance, je me suis trouvé en état d’en faire 
une détermination plus précise. Cette nouvelle étude m’a fait persévérer 
dans l'opinion que le minéral que j'ai rencontré diffère de tous ceux qu’on 
a jusqu'ici signalés dans la composition des météorites. 

» Dans deux ou trois échantillons, ce minéral fait saillie à la surface des 
pierres et tranche sur la nuance de la croûte fondue par sa couleur jaune 
foncé. Une fois brisé, il montre un clivage assez facile, un aspect gras et 
opalescent, et une couleur jaune verdâtre. Sa structure au microscope est 
nettement différente de celle de l’olivine. 

» N'ayant pas à ma disposition d'appareils convenables, je n’ai pu étu- 
dier les caractères optiques de ce minéral; mais il m’a été possible d’en 
étudier les caractères physiques et chimiques. 

» La densité, prise sur of, 300, a été trouvée de 3, 23. 

» L'analyse exécutée sur deux échantillons a donné (?) : 


I. IL. Oxygène. 

DIUUE res oanssahtes43 HO: OÙ 49,59 25,73 

Protoxyde dé fer. . 1.00" 015,70 17,01 3,77 

Magnésie ,,.444..0..40 33,01 32,01 12,76 
98,39 9911 


» Les résultats consignés dans la colonne I concernent un fragment 
de of", 100 que j'ai moi-même extrait de Ja météorite. Ceux de la colonne Il 
représentent la composition d’un autre morceau de of',350 que m'avait 
envoyé un ami. 

» Des proportions relatives d'oxygène contenues dans la silice et dans les 
bases on déduit très approximativement la formule 


SiR + {(Si,2R) 


(*) Comptes rendus du 26 avril 1880, p. 961. Dans cette Note, la formule a été établie 
d’une manière incorrecte. 


() M. Lawrence Smith n’a pas indiqué si la substance est attaquable ou non par j'acide. 
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ou peut-être plus exactement 
a SiR + Si,2R, 


qui représente 2** d’enstatite ou bronzite unis à 1° d’olivine. 

» J'ai jugé convenable d'appeler ce nouveau minéral du nom de peckha- 
mite, en l'honneur du professeur Peckham, qui a été si habile à recueillir 
les minéraux de la région de nos lacs et à qui je suis redevable de toutes 
facilités dans mes recherches sur les météorites. 

» Je saisis cette occasion pour résumer un supplément de faits intéres- 
sants relatifs à la relation déjà donnée de la chute des météorites d'Emmel 
County. Des enfants qui gardaient des bestiaux sur la limite commune de 
ce comté et de celui de Dickson, à 8 ou 10" au sud-ouest du point où 
les grosses météorites furent trouvées, assurèrent avoir vu et entendu, 
immédiatement après le passage du bolide, une grêle de pierres tomber 
dans l’eau qui submergeait une prairie voisine. On avait oublié ce récit 
quand, il y a quelques semaines, c’est-à-dire près d’un an après le phéno- 
mène, on trouva sur le sol, dénudé par l'incendie de la prairie desséchée, 
quelques petites météorites. L’attention fut tellement éveillée alors, que 
plusieurs centaines de personnes, hommes, femmes et enfants, s’appli- 
quérent à explorer la surface du sol jusqu’à 13“ de distance. Il résulta de 
ce travail la découverte de milliers de fragments, dont les plus petits sont 
à peine gros comme un pois, tandis que d’autres, beaucoup plus rares, 
pèsent jusqu’à 500%, On estime à trois mille au moins le nombre de ces 
échantillons et leur poids total à 304, Pour la forme et les dimensions, ils 
ressemblent beaucoup aux météorites de Pultusk, qui sont cependant un 
peu plus régulières; mais ils en diffèrent par leur nature essentiellement 
métallique. Ils consistent en effet en fer nickelé, et les plus grands eux- 
mêmes ne possèdent que des quantités très faibles de minéraux pierreux. 
Un fait remarquable est que, malgré leur séjour de près d’un an au sein 
de l’eau, ils n’ont pas éprouvé le moindre commencement d’oxydation; 
plusieurs même sont tout à fait brillants et ressemblent, comme celui que 
je joins à cette Note, à des pépites de platine natif. Peut-être cette pré- 
servation est-elle due à l’existence d’un revêtement, d’ailleurs invisible à 
cause de sa minceur, de silicates fondus. 

» Il est évident pour moi que le passage rapide à travers l'atmosphère 
de la météorite a désagrégé la surface de celle-ci : la substance pierreuse 
s’est pulvérisée complètement, tandis que les granules métalliques, privés 
du ciment qui les retenait ensemble, sont tombés successivement tout le 
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long de la trajectoire du bolide, c’est-à-dire sur plusieurs kilomètres de 
distance. Grâce à cet éparpillement, nous pouvons maintenant reconnaitre 
la vraie direction de cette trajectoire, orientée non pas N.O.-S.E., comme 
on le croyait tout d’abord, mais S.O.-N.E. 
» En terminant, j'ajouterai que nous devons beaucoup d'obligations à 
M. Charles Birge, de Keokuk (Iowa), pour le soin avec lequel il a recueilli 
les divers faits que je viens de résumer. » 


M. Scuxrer adresse des documents relatifs à l'emploi du bitume de 
Judée contre les maladies de la vigne. Ce fait, auquel les auteurs arabes ont 
attaché une grande importance, a déjà été signalé à l’Académie et étudio 
par M. Louis Lortet dans un Mémoire sur les gites bitumineux de la 
Judée (!). 

» Un auteur persan qui jouit en Orient d’une grande célébrité, Nassiri 
Khosrau, a fait pendant la première moitié du x1° siècle un voyage en 
Syrie, en Égypte et en Arabie dont il a laissé une relation. 

» Il raconte que, pendant son séjour à Tibériade, il a entendu raconter 
qu'il se détachait du fond de la mer de Loth (la mer Morte) une substance 
dont les morceaux étaient aussi gros qu'un bœuf, qu'elle était de couleur 
noire et qu’elle avait l'apparence de la pierre sans en avoir la dureté. On 
la recueille, dit-il, on la casse en morceaux et on l’exporte en tous pays. 
Lorsqu'on en met au pied d’un arbre, elle le préserve des attaques des vers 
et ses racines sont à l’abri des ravages de tous les insectes qui vivent sous 
terre. Les droguistes, ajoute Nassiri Khosrau, achètent cette substance et 
la mettent dans leurs marchanäises pour en écarter un insecte qui porte 
le nom de nagrah. | 

» Un auteur plus moderne, le cheikh Abdoul Ghany, originaire de la 
ville de Naplouse, visita la Palestine en l’année 1101 de l’hégire (1689). Il 
se rendit sur les bords de la mer Morte et il consigne ses observations 
dans le récit de son voyage. 


« La mer Morte, dit-il, produit la substance appelée kammar (bitume). C'est le seul en- 
droit de la terre où on le trouve. Il y en a de deux espèces : l’une est recueillie sur le ri- 
vage où elle est rejetée par les flots, l’autre provient des fouilles que l’on fait non loin du 
bord de la mer, Au moyen du feu et de l’eau chaude on débarrasse cette dernière espèce de 
la terre et du gravier auxquels elle se trouve mélée : ce procédé est le même que celui qu’on 
emploie pour séparer la cire du miel, 


(‘) Bulletin de la Société géologique, 2° série, t. XXIV, p. 42. 
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» Ainsi purifiée, cette substance a une couleur grise d’une teinte uniforme, Son odeur se 
rapproche de celle du goudron de l’Iraq. Le bitume qui est rejeté par la mer est lourd et 
dur. On le frelate en le mélant à de la poix. Quand il est pur, sa couleur ne s’altère point 
en vieillissant. Celui que l’on extrait de la terre est meilleur que celui que l’on trouve sur 
le sol et il entre dans la composition de la thériaque. Ces deux espèces sont chaudes et 
sèches au troisième degré, On les adoucit en y mélant de l’huile, Les habitants du pays s’en 
servent ainsi pour en frotter leurs vignes et les préserver des ravages des insectes. 

» Les gens de cette contrée, ajoute ce voyageur, nous racontèrent que pendant l’hiver on 
entend au sein de la mer Morte des grondements d’une extrême violence et des bruits qui 
ressemblent aux roulements du tonnerre. Ce phénomène leur apprend que la couche de bi- 
tume a été rompue. Ils se rendent alors sur la rive pour en recueillir les morceaux. » 


» Cette notice est suivie de l’énumération des maladies pour le traitement 
desquelles les médecins arabes du moyen âge prescrivaient le bitume. Je 
n'ai voulu que signaler l’emploi du bitume de Judée pour préserver les 
racines des vignes et des arbres fruitiers des ravages des vers et des in- 
sectes, tel que je l’ai trouvé mentionné dans deux auteurs orientaux, dont 
l’un a vécu au x1° et l’autre au xvri* siècle. » 


RAPPORTS. 


GÉODÉSIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Peirce (*) concernant la constante 
de la pesanteur à Paris et les corrections exigées par les anciennes déter- 
minations de Borda et de Biot. 


(Commissaires : MM. d’Abbadie, Mouchez, Faye rapporteur.) 


« Une des conquêtes les plus intéressantes de la Science, c’est assuré- 
ment celle qui nous a appris qu’en faisant osciller un poids quelconque 
au bout d’un fil de longueur connue, près du pôle et à l’équateur, on 
pouvait en conclure la figure du globe terrestre. Tout se réduit à compter 
les oscillations en un temps donné et à mesurer la longueur du fil. Pour 
que le pendule batte la seconde aussi bien à l'équateur qu’au pôle, il faut, 
à l'équateur, le raccourcir de 5"®, C’est de ces 5"" qu’on déduit l’apla- 
tissement par la formule de Clairaut. Si l’on obtient cette petite quantité 
à de millimètre près, on en tire l’aplatissement à -L, c’est-à-dire avec 
une précision bien supérieure à celle que la célèbre Commission du système 


(‘) Voir un extrait de ce Mémoire dans les Comptes rendus de la séance précédente. 
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métrique avait obtenue en éombinant l’arc de France avec celui du Pérou- 
Si l’on mesurait ces 5" à o"®,or près, on aurait la précision de 1, su- 
périeure à celle que donne aujourd’hui l’ensemble des mesures géodé- 
PT actuellement connues. 

» On est loin cependant d’avoir atteint ce degré de précision dans une 
mesure si simple en apparence, non seulement à cause des irrégularités du 
globe terrestre, mais surtout à cause des erreurs d'observation. C’est un 
échec sérieux pour la Science, et il importe de s’en rendre compte. Cetéchec 
tient à deux sources d'erreur connexes qu’il aurait été bien facile d’éviter. 
On a mal calculé les effets de la résistance de l’air; on a trop compté sur 
la fixité des supports. Bessel, le premier, a montré que la réduction au 
vide qu’on applique depuis Bouguer aux observations du pendule doit être 
presque doublée. Il aurait fallu en conclure qu’on doit opérer dans le vide. 
En second lieu, on a fini par reconnaître que les supports d’un lourd pen- 
dule sont entraînés par lui (!), en sorte que la pesanteur n’est pas seulement 
employée à faire osciller le pendule : une partie notable de cette force 
s’absorbe dans les oscillations communiquées au support. Il aurait fallu en 
conclure qu’on doit opérer avec un pendule très léger. 

Ces deux causes d’erreur sont connexes. En effet, si l’on donne au 
pendule une lourde masse, laquelle déplace forcément ses appuis pour peu 
qu’on l’écarte de la verticale, c’est pour lutter contre la résistance de l’air, 
faire durer plus longtemps les oscillations et en déterminer la durée avec 
plus d’exactitude. Supprimez l’air et vous pourrez réduire la masse au cen- 
tième ou au millième, et par conséquent faire disparaître du même coup 
l'entrainement des supports et les incertitudes de la réduction au vide. On 
ne s’est pas avisé de cette solution si simple. Tout au contraire, une re- 
marque ingénieuse de Bessel ayant donné l’idée qu’on parviendrait à éli- 
miner l'influence de l'air, sans faire le vide, par une disposition particulière 
du pendule à réversion, on a été conduit à donner à celui-ci un poids con- 
sidérable, tout en diminuant la stabilité du support afin de rendre lin- 
strument plus transportable. 

» C'est alors que la seconde cause d'erreur, fortement accrue, a fini 
par frapper les observateurs : il ne s’agissait plus de centièmes, mais 
de dixièmes de millimètre. Malgré la remarquable exécution du pendule 
transportable construit par les frères Repsold, on n’avait réellement pas 


(*) M. Peirce a lui-même insisté sur ce point dès 1875, à une époque où les CUS 
croyaient fermement à la fixité absolue de leurs supports. 
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fait un progrès. Ce fut du moins le signal d’études fort sérieuses sur 
cette cause d'erreur, complètement négligée jusqu'alors. M. Hirsch 
trouva le moyen de la rendre frappante par une amplification optique con- 
sidérable; M. Plantamour, aidé de cet appareil, en fit l’objet d’expé- 
riences décisives; MM. Cellerier et Peirce la sonmirent à l'analyse et par- 
vinrent, indépendamment l’un de l'autre, à une formule de correction 
tout à fait pratique. Dans ces circonstances, M. Peirce, chargé par la Di- 
rection du Coast Survey, aux États-Unis, de l’étude de la pesanteur, a jugé 
que le moment était venu de soumettre à une révision minutieuse les dé- 
terminations fondamentales exécutées autrefois dans les divers pays. Pour 
ce qui regarde la France, il a repris les excellentes observations de Borda 
et de Biot, afin de leur appliquer les corrections les plus délicates qu’in- 
dique aujourd’hui la théorie, en tenant compte non seulement de la réduc- 
tion correcte au vide, mais aussi de la viscosité de l’air et de l’ébran- 
lement des piliers. Admis libéralement par notre confrère M. le Directeur 
de l’Observatoire dans cet établissement, il a pu remettre à très peu près 
les supports de Biot dans leur état primitif, en les débarrassant des tra- 
verses dont MM. Laugier et Winnerl avaient, il y a bien longtemps, 
reconnu la nécessité pour leurs expériences sur des pendules d’horloge 
très lourds. Il a mesuré expérimentalement l'effet de leur oscillation, à peu 
près dans les circonstances où Biot avait opéré. Enfin il a déterminé lui- 
même la longueur du pendule simple par son propre appareil, et nous 
croyons, malgré le vice inhérent à cet appareil lui-même,pouvoir inscrire 
son résultat sur la même ligne que ceux qu'il est venu perfectionner. Nous 


avons ainsi : 
Longueur du pendule 


à Paris. Altitude, 
Par: Bordas ss sc; x ol 993,918 7 
» :.Biot..is... AR 993,913 74 
D PRIFCE, door ee 993 ,934 74 


» Voilà enfin un résultat entièrement digne de confiance; on peut espérer 
que la moyenne donne pour Paris, à l'altitude de 72" environ, l'intensité 
de la pesanteur, à un cent-millième près, ou la longueur du pendule avec 
la précision d’un centième de millimètre. 

» Si l’on considère l'intérêt qui s'attache de nouveau à cette question, 
un peu délaissée chez nous depuis cinquante ans, mais que l’Association 
géodésique internationale a remise à l’ordre du jour des grandes entre- 
prises scientifiques, le travail que vient de faire M. Peirce à l'Observatoire 


( 1466 ) 
ne paraîtra pas un simple hommage rétrospectif à deux illustres savants, 
Borda et Biot, mais un service réel rendu à la Science française. Nous 
prions l’Académie de vouloir bien en témoigner à M. Peirce toute sa satis- 
faction. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de l’inversion. Mémoire 
de M. Error. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, Hermite, Bouquet.) 


« J'ai indiqué précédemment (!) deux propriétés des fonctions 0 où 
entrent p intégrales abéliennes normales de première espèce et q intégrales 
normales de troisième espèce. Quand on remplace ces intégrales par des 
quantités arbitraires, 6 devient une fonction de p + q variables indépen- 
dantes. Dans le nouveau travail que je soumets au jugement de l’Académie, 
je me suis proposé de montrer comment, à l’aide de ces fonctions @( et en 
suivant la marche de Riemann, on peut intégrer un système d'équations 
différentielles abéliennes étendues à des intégrales de troisième espèce. 
MM. Clebsch et Gordan ont traité ce problème (?) d’une façon toute dif- 
férente, et les intégrales de troisième espèce qu’ils considèrent sont supposées 
infinies pour les deux racines qui correspondent aux deux branches d’un 
point double, ce qui nécessite l’emploi préalable d’une transformation 
birationnelle. | 

» En désignant par u{x,y)et# (x, y) les intégrales normales de première 
et de troisième espèce, les équatious différentielles dont il s’agit sont 


hk=p+q ) 
PILTRTA) SOU Se ‘ae 
La or mL D LE HAT 
(1) k=p+q 
palær, Ya) 


EURO) AE" 7 Di mile (Fete A Up 
HT 


d;(x, y) est un polynôme du degré m — 5, v;(x, y) un polynôme du degré 


(‘) Comptes rendus, 23 février 1880. 
(?) Theorie der abelscher Functionen, 
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mi — 2; le symbole [ë, 4%] représente un déterminant qui est le premier 
membre de l’équation de la droite passant par les deux infinis de l'intégrale 
vW(æ, y), et l'indice À signifie qu'on y a remplacé x et y par x, et y;. On 
regarde, dans ces équations, les quantités æ, comme fonctions des p +q 
variables z; et v;. L'existence du système intégral se démontre comme pour 
le cas du problème de Jacobi (!). 

» Les propriétés des fonctions @® sont complètement analogues à celles 
des fonctions @. Je me borne à l'énoncé du théorème suivant : 

» Soient p(x, y)= 0, (x, y) —= 0 les équations de deux courbes données 
du degré n, (&, f;) les mn points d’intersection de la première avec la courbe 
fondamentale F(x, y) = 0, («,, B;) les mn points d’intersection de la seconde, 
les deux produits 


k=p+q k=p+q 
OV 0 {000 (en Bi) C, Ÿ 600 (ans ya) — #0 (a, Br) — 


LE | | hk=1 F1 
LR k=p+q L=p+q 2? 


1 et) D eu(t) Can) — nt) (72 Bs) — C;, À p(A) (tr 24) — pt) (æ (9) — C} 
1 h=1 
k=p+q 
P — II VIEZT F4) 
ru p(zi Ya) 


C; et C4 élant des constantes convenablement choisies, ne diffèrent que par une 
constante. 

» Si l’on suppose que les points (+,, y,), qui sont quelconques, sont pré- 
cisément ceux qui constituent le système intégral des équations (1), la fonc- 
tion w deviendra, en tenant compte de ces équations, 


l=mn 
O(2)[ v; er (9) {or Bu) ant C;, Pl P0P) (os Bi) = cx | 
w(u;, V4) ki: II O(1)[ «; 12 AOIE Gr) CFE — A) (ay Bs) ES pi 
1 


» Remplaçons maintenant la courbe &{x, y) = o par la courbe 


(a, r)+ (a, r)= 0, 


À étant un paramètre arbitraire. La fonction P deviendra 


P=TI |: + jen |. 


pl Ja) 


(*) Brior, Théorie des fonctions abéliennes, Chap. IX. 


C. R., 1880, 1° Semestre. (T. XC, N° 25.) 790 
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En l’ordonnant par rapport à }, les coefficients seront dés fonctions symé- 


triques des rapports a. Appelons E la constante 
wo, o) 1 
To tan) 12? 
L: ES Pere) l q 
? (Zoo) 


on aura 
| CAUTE (73) — EP, 


et, en donnant p + q valeurs distinctes à }, on aura p + q équations du 
premier degré qui permettront d’exprimer les fonctions symétriques au 
moyen des p + q fonctions w{(u;, v;) répondant aux valeurs attribuées à À. 
On obtiendra en particulier des fonctions symétriques des +, en faisant 
p =1,% — x, en sorte que les x, seront racines d’une équation algébrique 
dont les coefficients dépendent des fonctions w{u;, vx). » 


BALISTIQUE. — Sur un appareil destiné à enregistrer la loi du mouvement d'un 
projectile soit dans l’âme d'une bouche à feu, soit dans un milieu résistant. 
Note de M. Seserr. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, Phillips, Berthelot, Cornu, Favé.) 


On cherche depuis longtemps le moyen de déterminer la loi du 
mouvement d’un projectile dans l’âme d’une bouche à feu, afin d’en dé- 
duire la loi des pressions développées par la combustion de la charge, loi 
dont la connaissance permettrait d'améliorer le mode de construction des 
pièces et le mode de fabrication ét d’emploi des poudres. 

» Les pose qu’on a tenté d'employer pour obtenir ce réltat ne 
donnent qu'avec de grandes difficultés un petit nombre de points de la 
courbe des espaces parcourus par le projectile en fonction des temps, et 
ils exigent le tronçonnage ou la perforation des parois de la pièce; parsuite, 
ils ne sont pas applicables à l’étude des nouvelles pièces de gros calibre, 
dont le prix de revient atteint une valeur considérable. 

» J'ai récemment réussi, par un procédé nouveau et sans toucher en rien 
à la pièce, à obtenir la loi du mouvement du projectile au moyen d’un 
mécanisme logé dans l’intérieur de ce dernier et qui enregistre automati- 
quement les valeurs des espaces parcourus pendant une longue série de 
durées successives, égales chacune à une fragtion très petite de seconde, 
fraction que j'ai pu bte descendre Jusqu'à 55: 
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» Ce mécanisme se compose simplement (fig. 1) d’une tige métallique, 
. à section carrée, placée dans l'axe du projectile et qui sert de guide à une 


Fig. 1, 
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masse mobile. Cette masse porte un petit diapason vibrant dont les 
branches se terminent par deux petites plumes métalliques qui laissent les 
traces de leur passage sur l’une des faces de la tige, recouverte, à cet effet, 
de noir de fumée. 

» Cette masse est amenée, avant le tir, contre Ja face antérieure du pro- 
jectile, et les branches du diapason sont alors maintenues écartées par l'in- 
troduction d’un petit coin qui est fixé sur la tige. 

» Au moment du tir, la masse, par son inertie, tend à rester en place : 
le projectile se déplace brusquement en entraïnant la tige; il arrache ainsi 
le coin et détermine la mise en vibration du diapason, dont les plumes 
tracent sur le noir de fumée deux courbes sinusoïdales symétriques. 

» En déplaçant à la main, avant le tir, la masse mobile le long de la 
tige, mais laissant alors le diapason au repos, on a préalablement tracé 
deux droites parallèles qui constituent les axes ou médianes de ces traces 
sinusoïdales. 

» Les intersections de l'une quelconque des deux courbes ayec la ligne 
médiane correspondante font connaître les positions relatives du projectile 
et de la masse inerte au bout de chacun des intervalles de temps égaux 
que représentent les vibrations du diapason. 


Fig. 2.— 15 mai 1880, n° 3, Charge, 58K8, Diapason n° 6 donnant 3073 vibrations. 


(1470 ) 

» Il est facile de démontrer que, par suite de l’extrême 
rapidité du mouvement imprimé au projectile, la masse 
inerte ne peut se déplacer dans l’espace que d’une quantité 
négligeable sous l'influence du frottement et des résistances 
passives qui peuvent tendre à l’entrainer en avant pendant 
Je temps que le projectile met à se déplacer de sa propre 
Jongueur, temps qui n’atteint pas un centième de seconde. 
Par suite, le mouvement relatif de la masse inerte, enre- 
gistré par le diapason, peut être considéré comme exactement 
égal, en sens inverse, au mouvement du projectile que l’on 
veut déterminer. 

» Tout le mécanisme est disposé d’ailleurs de façon à 
pouvoir tourner autour de l'axe de la tige centrale, dont les 
extrémités forment tourillons; par conséquent, il ne participe 
pas au mouvement de rotation imprimé au projectile par les 
rayures, et l'on évite ainsi les effets perturbateurs qui seraient 
dus à cette rotation. 

» Les premiers essais de projectiles enregistreurs de ce 
genre ont eu lieu le 2) mars de cette année, au champ de 
tir de la poudrerie de Sevran-Livry, où les projectiles sont 
dirigés dans des chambres à sable qui permettent de les 
recueillir facilement. On a opéré avec le canon de 0",2/ 
(modèle 1870) de la marine et des projectiles cylindriques 
du poids réglementaire de 144%. 

» La résistance qu'il était nécessaire de laisser aux parois 
pour éviter des ruptures dans les chambres à sable n’a pas 
permis de donner à ces projectiles une longueur supérieure 
à 0,60 et de laisser, par suite, une course libre de plus 
de o",4o à la masse inerte; dans un tir horizontal sur une 
plage unie, il serait possible de dépasser beaucoup cette 
limite. 

»s Les diapasons employés dans ces expériences donnaient 
environ 3000 vibrations par seconde; on a tiré aux charges 
de 14*6, 21 et 288 de poudre, imprimant aux projectiles 
des vitesses respectives de 300", 370" et 446"; la dernière 
charge est la charge réglementaire. On a obtenu des tracés 
très nets et très réguliers dont un spécimen est donné par la 


figure ci-jointe (fig. 2) pour la charge de 28. 
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» Ces tracés, relevés au microscope, ont permis d’obtenir, pour chacun, 
une vingtaine de points de la courbe des espaces parcourus par le projectile 
en fonction des temps, sur une longueur de 0",40 environ. De cette courbe 
on a pu déduire, suivant la méthode connue, la courbe des vitesses acquises 
et la courbe des forces accélératrices en fonction des temps. 

» En supposant connues les résistances passives dues aux rayures et au 
forcement dans l’âme, résistances que l’on peut déduire d'expériences spé- 
ciales, on peut donc déterminer, par ce procédé, la loi des pressions déve- 
loppées par les gaz de la poudre sur le culot des projectiles en fonction des 
temps (*). Ces mesures ne s'appliquent qu’à la première partie du par- 
cours dans l’âme; mais c’est celte partie qui présente le plus d'intérêt, car 
c’est celle pendant laquelle les poudres développent les effets qui les ca- 
ractérisent. J’indiquerai d’ailleurs plus loin le moyen d'obtenir la loi du 
mouvement sur une plus grande longueur. » 


M. J. Vian» adresse à l’Académie un Mémoire portant pour titre : « Étude 
sur l'électricité ». 


(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin, Desains.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Sras, nommé Correspondant pour la Section de Chimie, adresse ses 
remerciments à l’Académie. 


M. le Secréraime PERPÉTUEL donne lecture d’une Lettre de M. Dubrun- 
faut, accompagnant l’envoi d'une nouvelle série, de deux cent treize pièces 
autographes qui ont appartenu aux archives de l'Académie. 


L'Académie renouvelle ses remerciments à M. Dubrunfaut, 


(:) M. Le Roux a, depuis longtemps," proposé de loger dans un projectile un méca- 
nisme spécial, destiné à enregistrer directement les pressions développées sur le culot de 
ce projectile en différents points de son parcours dans l’âme. 

Ce n’est que par suite de l'impossibilité de réaliser actuellement les installations néces- 
saires pour recueillir un semblable projectile après le tir, sans en détériorer les organes, 
que j'ai été conduit à me contenter de l’enregistrement de la loi du mouvement au lieu de 
l'enregistrement direct de la succession des pressions. 


(crè) 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur des transcendantes qui jouent un rôle important 
dans la théorie des perturbations planétaires. Note de M. G. Darpoux, 


« Dans ma précédente Communication, j'ai remarqué que la formule 
qui fait connaitre comment la fonction P (À, s)se comporte dans le voisi- 
nage de Ja valeur a — 1 devient indéterminée quand 25 est un nombre 
entier. Elle n’est donc pas directement applicable aux cas que l’on étudie 
en Astronomie, et il m'a semblé qu’il pourrait être utile d’indiquer le 
résultat auquel on arrive lorsqu'on fait disparaitre l’indétermination. Les 
transcendantes P(A, 5), P(A,5), ... s'expriment, comme on sait, d’une 
manière très simple au moyen des transcendantes P(}, +); il suffira donc 
de considérer seulement le cas où l’on a s = +. 


» On obtient alors, par un calcul que je supprime, 
I a 2 Ty j: a} 
PA :) —=—[4log2 — log(1 — a°) — 21] F0 Ses 1, VEN d) HE AF, 


en désignant par L la somme 


I 
Ita hihi 
et par AF l'expression 


(L +5+25)F(e ft 1— 4°), 
où l’on remplace, après les différentiations, &, B, y pari++, 4,1. 

» Il serait facile de donner à l’équation précédente des formes nou- 
velles, mettant en évidence le carré de }, qui seul doit figurer dans les for- 
mules. Je ne m'arrête pas à ces transformations, et je vais indiquer une 
expression, sous forme d’intégrale définie, des quantités P(à, s) qui conduit 
à une démonstration nouvelle de la formule d’approximation que j'ai 
donnée dans ma première Communication. 

» J’emploierai dans ce but l'équation suivante, relative à la série hyper- 
géométrique, | 


(1— «xt 


TT 2 pot+y—a-p--1 | 
1 A Be RAS JPA ERREUR PAT pre EEE À 
0 


E ügbe er PTE. B, 7 L), 


Te) (7) 
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qui se démontre aisément par des procédés élémentaires et qui peut aussi 
se déduire d’un théorème de Jacobi, donné dans le Tome 56 du Journal 
de M; Borchardt. Si l’on y change £ en &*,et qu’on l’applique au polynôme 
P(A,s), on aura 


a 2T(p)a 
P(A, il PT +1— 25) 


ee —1( y — us _ 
x fe F(p—À1—s,1—Ss,p+1—2s,1— 41 )dt. 


(42 LiGduare hi 
» Cette formule contient, on le voit, un paramètre b dont on peut dis- 
poser de manière à obtenir des expressions très variées de P(X,s). Pour 
* trouver une expression simple des dérivées de P(A,s), je donne à p la 
valeur 1 et j'obtiens 


POS) = 


D'(sT Le 


LS +21 —1 PRET 25 ie 
% [ F1 —s+ À, 1—5,2 — 25,1 — €? )dt. 


I— a rip N 6 
a t 


» Décomposons ya fractions simples, ce qui donne 


art} 3e (a +: I ke ; 
sm Et Ah ur  vtat 


et substituons cette expression dans la formule précédente. Si l’on prend la 
dérivée n° de P(},s), r étant supérieur à À — 2, les termes provenant de 
la partie entière o(at) disparaissent, et l’on obtient l'expression tres 
simple 

T'(s)T(2— 2s) d' 

Gate Rap ee PA 9) 


25+)+7—1 >\1—25 ’ # (se ir 
gs he. PE À (1— 2)! 2 be ne EN [ar 


Cette expression pourrait aussi.se déduire, par un changement de variables, 
de la formule élégante 


I 
r(r +1) Le 


in?sT dt; ro dde: 9 pre —_s do) : _ Le vw 
== NE y (1—x) (1— 7) cer 10 


qui m’a été communiquée par M. Tisserand. 


= P(, s) 
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» La formule, sous sa première forme, se prête de la maniere la plus 
simple à l’évaluation de la dérivée n°°° de P(},s) quand n est très grand. 
On reconnait sans peine que l’on peut négliger le second terme et même se 
contenter d'évaluer 


1 PS ERA (1 — e}t-2s 4 
J ———— Ffi—s+),1—5s,2 — 25,1 — À)di, 
1—t:t 


(1 — at}"+i 


où & est une quantité fixe aussi petite qu'on le veut. Si l'on fait une der- 
nière transformation pour mettre en évidence le carré de À, on a 


Lénis nf, Loprters cast: #2 
JR RE fist s 2,55, = MT Ter, 
1—E€ 


Qi — at}"+i 4t 


» Posons b =—1— 4, t= , w étant une nouvelle variable, et déve- 


1 + do 
loppons suivant les puissances de D; nous retrouverons la formule déjà 
donnée. 

» J'aurais encore d’autres propositions à signaler relativement aux 
transcendantes P(}, s). Te me contenterai, en terminant, d'indiquer la for- 
mule 


TO +i—Ss r'(s ” FA 
POIs) = OL (1 — at) ‘PA, 5), 


qui permet de déduire les transcendantes relatives à 1 — s de celles qui se 
rapportent à $. 


» Cette formule se trouve d’ailleurs donnée dans le Traité de Legendre, 
au moins pour le cas où s est entier. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la méthode de Cauchy pour le développement de 


la fonction perturbatrice. Note de M. Cu. Trépien, présentée par M. Pui- 
seux. 


« Le but de cette Note est de faire connaitre un cas qui se présente dans 
l’application de l’une des méthodes données par Cauchy pour le dévelop- 


pement de la partie = de la fonction perturbatrice. Pour abréger l’exposi- 


tion, j'emploierai les notations dont M. Puiseux fait usage dans son Mé- 
moire inséré au Tome VII des Annales de l’Observatoire de Paris (*). 


(‘) Annales de l'Observatoire de Paris, t, VII, p. 198 et 159. 
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» L'une des méthodes de Cauchy repose sur la résolution de l'équation 
AtenQ 


par approximations successives ; dans cette méthode intervient la quantité 9, 
définie par la relation 
L I de 
— tang 5 arc Sin ï ? 
K et H désignant des nombres positifs qui dépendent des excentricités et 
des inclinaisons, La considération de la même quantité 8 est du reste né- 


. . , I 
cessaire si l’on veut développer - sous la forme 
SR 
NET (X eu ) ’ 
en posant 
K À 
X 5 H L: + EF cos(d — o) 
M Frdos at, 
et éviter, ainsi. la résolution pénible de l'équation A? = 0. On se trouve 
alors en présence de transcendantes de Laplace ayant 0 pour argument. 
» Or il peut arriver que l’on ait 
K 
ET L . 
Tr 
» Ce cas se présente pour la comète Faye, troublée par Jupiter; en don- 
nant à la comète quarante positions équidistantes en anomalie moyenne 


: ÿ : * K ? \ 
sur son orbite, je rencontre par trois fois des valeurs de - supérieures à 


l’unité : 


Valeurs de y. Valeurs de ne 
D #T? ” 
142 :12.17,39 1,000170 
143.36.44,54 1,000161 
145. 0.43,43 1,00011I1 


» Il est facile de constater que cette circonstance ne pourrait se pré- 
senter si l’on n'avait égard qu'aux termes de K et H indépendants des 
excentricités et des inclinaisons; mais, dans le cas de la comète Faye, les 
termes qui dépendent de ces éléments prennent des valeurs considérables, 


\ pair K 
d'où les valeurs précédentes de —; auxquelles peut correspondre une assez 


faible distance de la comète et de Jupiter. 


O 


C. R., 1880, 1° Semestre. (T. XC, N° 28.) 


(1476) 
» Cette difficulté peut être levée de la manière suivante. L'expression de 


A? pour une valeur particulière de l’anomalie excentrique de la planète 
troublée est 
À =H + K cos(d'— w)+3 cos2'; 
mais On à aussi 
Â=H+i+K cos(Ÿ— w)— 25 sin?” 


» Cette formule, ayant lieu pour toute valeur de 4’, a lieu pour 
Y'= 7x +; on obtient alors 


(A)=H+i—(K + oÿsin’o), 


le symbole (A?) désignant ce que devient A? lorsqu'on y fait ÿ = r + w.Il 
en résulte qu'on aura toujours 
H+2>K + 21'sin*«, 
et a fortiori 
H+rwRk, 


puisque ÿ’ et K désignent des nombres positifs. Il suffira donc de remplacer 
H par H + j'et cos24’ par — 2sin°4". L’équation A? = o devient en effet, 
après quelques transformations, 


aq (æ?—1) 


ON DRE POENEE ER RTE ES L 
Dr (LV eNr)eSS Eh 


ÿ" désignant la valeur de © qui résulte de la substitution de H + é à H. 
» On retrouve donc les solutions approchées 
Le CNE Ge“v-1, 


comme dans la méthode de Cauchy, et il n’y aura de changement que dans 
la deuxième approximation. 
» De même, si l’on veut employer la forme de développement 


Li 
2 


==(X+Y) ;, 


on remplacera H par H + , et les transcendantes de Bessel fourniront, par 
l’application du théorème connu de Cauchy, le coefficient de l’exponen- 


tielle e“TV"1 dans le développement de <' 


A 4 AL K Q CP ns , . A | 
» Même dans les cas où la quantité —- est inférieure à l'unité et où, par 


suite, la forme de Cauchy est applicable, il est à remarquer que la substi- 
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tution de H + :’ à H augmentera Ja convergence du développement, et cela 
d’autant plus que la valeur numérique de H sera moindre. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles linéaires à 
une variable indépendante. Note de M. Av»perr, présentée par 
M. Bouquet. 


« Je me propose, dans cette Note, d'indiquer pour les équations diffé- 
rentielles linéaires un théorème analogue au théorème sur les fonctions 
symétriques des racines d'une équation algébrique. 

» I. Soient 


(1) + REA SE sirettictral MESA 

une équation différentielle linéaire sans second membre, et y,, Y2, ..., y, 
un système fondamental d’intégrales. Te théorème en question est le sui- 
vant : 

» Toute fonction algébrique entière F de y,, y2, ..., y, et des dérivées de 
ces fonctions, qui se reproduit multipliée par un facteur constant différent de 
zéro quand on remplace ÿ,, Y2, ..., YA par les éléments d'un autre système 
fondamental d’intégrales, est égale à une fonction algébrique entière des coeffi- 
cients de l'équation différentielle et de leurs dérivées mulhipliée par une puissance 
de) ertrP 

» La fonction supposée F doit, en particulier, se reproduire, à un fac- 
teur constant près, quand on permute entre elles les fonctions ÿ,, Ya, ..., 
Yn+ I résulte de là que cette fonction contient les dérivées de ÿ,, 2 ..., Yh 
jusqu’au même ordre de dérivation. Soit p cet ordre; la démonstration du 
théorème comprend trois parties : 

» 1° Si l’ordre p des plus hautes dérivées de y,, #2, :.., A qui figurent 
dans F est moindre que z — 1, la fonction F se réduit à une constante, 

» 2° Sip—=n—1, la fonction Fest, à un facteur près indépendant de 
Vas Vo 23 Ÿns Une puissance du déterminant 


dy. d? 1 dr1 ÿi 
DÉS Le EE CL  détr 

dy2 dy di Y 
J'2 dx de - dr à 

dyn EF dure 


Jr dx dx? ‘se dx"—: 
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c’est-à-dire, d’après un théorème de M. Liouville, une puissance de erf#i##, 

» 3° Sipest plus grand que 7 — 1, on peut toujours, à l’aide de l'équa- 
tion différentielle (1), remplacer dans F toutes les dérivées de y,, Yas -.., 
yn d'ordre supérieur à z — 1 par les autres. Cette opération n’introduit 
évidemment dans F que des fonctions entières des coefficients de l'équation 
différentielle et de leurs dérivées. On transforme ainsi la fonction F en une 
autre de même nature qui ne contient plus que les dérivées de y, y2, ..., 
YA jusqu’à l’ordre 7 — 1 inclusivement ; par suite, d’après le deuxième cas, 
cette fonction est une puissance de e/#%% multipliée par un facteur qui ne 
peut être qu’une fonction algébrique entière des coefficients de l’équation 
différentielle et de leurs dérivées; ce qui démontre le théorème. 

» II. Parmi les applications de ce théorèmese trouve la formation de cer- 
tains invariants ou semi-invariants des équations différentielles linéaires (voir 
deux Notes de M. Laguerre, Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 116, 224). 

» Cherchons, par exemple, la condition nécessaire et suffisante pour 
qu'il y ait entre les éléments d’un système fondamental d’intégrales de 
l'équation (1) une relation algébrique entière de la forme 


(2) Pr, (T4, ET sas Sy) de pi x, (Ps She‘: Yn) Te. pr (VV 2 Lie. 9) —0O; 


où les + sont des fonctions homogènes de ÿ,, Ys, ..., Y, d’un degré mar- 
? 5 Jus Ja » Vn 
qué par l'indice. La relation (2) ne change évidemment pas de forme si l’on 


passe du système fondamental y,, 2, ...,Y, à un autre système fonda- 
mental quelconque; elle contient un nombre | 


im 


Nr +1)... (re ii) 
N=ÿ + 


| FES 

i1=AÂ 
de coefficients constants. Si l’on différentie N — 1 fois l'équation (2) par 
rapport à x, on obtient un système de N équations homogènes et de pre- 
mier degré par rapport aux N coefficients constants. Le résultat de l’élimi- 
nation de ces constantes est un certain déterminant D égalé à zéro. Ce dé- 
terminant est une fonction de Ji Pose. Yn et de leurs dérivées qui 
rentre dans les conditions du théorème I. On peut donc, d'après ce théo- 
rème, exprimer D en fonction des coefficients de l’équation différentielle 
et de leurs dérivées, et l’on a ainsi la condition cherchée D = o. 

» Cette fonction D est un semi-invariant par rapport au changement de 

variable indépendante ; elle est un invariant complet si la relation (2) est 
homogène par rapport à #3, Jos se. Yns 
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» IT. Le théorème qui fait l’objet de cette Note peut s'étendre aux 
équations différentielles linéaires simultanées aux dérivées partielles du 
genre de celles que j'ai considérées précédemment (voir p. 296, 731 de ce 
Volume). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines équations différentielles linéaires 
du second ordre. Note de M. E&. Picar», présentée par M. Hermite. 


« On doit à M. Klein une méthode très remarquable pour reconnaitre 
si une équation différentielle linéaire donnée du second ordre, à coeffi- 
cients rationnels, peut ou non être intégrée complètement au moyen des 
fonctions algébriques (Bulletin des Sciences mathématiques, 1877, et Math. 
Annalen, t. IX). Les considérations si profondes dont s’est servi ce savant 
géomètre peuvent être employées pour l'étude d’une classe d'équations du 
second ordre à coefficients doublement périodiques : c’est ce que je me 
propose de montrer dans cette Note. 

» Soit 


dy dy 
(1) nn Pise Fr Poy 0 


une équation linéaire à coefficients doublement périodiques. Je veux consi- 
dérer la classe de ces équations pour laquelle toute intégrale y satisfait 
à une équation de la forme 


y” + A,y"T! + + LV —_ O, 


où les À sont des fonctions uniformes de æ dans toute l'étendue du plan. 
». Désignons par » le quotient de deux solutions particulières distinctes 
de l'équation (1). Il satisfait à l’équation du troisième ordre 


1” 3 nr” 2 1 5 dp; 
(2) ©T (7) SP EAST 


n satisfera à une équation de la même forme que y, et, réciproquement, 
si y satisfait à une équation algébrique à coefficients uniformes, il en sera 
de même de toute intégrale de l'équation donnée, pourvu toutefois que 
ef jouisse de la même propriété. Nous nous trouvons donc amené à 
étudier la classe des équations pour lesquelles le quotient de deux solutions 
distinctes satisfait à une équation algébrique à coefficients uniformes. 
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» Nous pouvons appliquer ici la méthode dont s'est servi M. Klein 
(voir les Mémoires cités) pour trouver la forme de l'équation donnant ». 
Il résulte de cette étude que ces équations, abstraction faite des transfor- 
mations linéaires que l’on peut faire subir à 7, se réduisent à cinq, conte- 
nant chacune un paramètre arbitraire R. Par suite, les intégrales de l’é- 
quation différentielle en 7 doivent être données par une de ces équations, 
en remplaçant R par une fonction uniforme convenable de +, et nous 
avons à chercher maintenant quelle peut être la nature de cette fonction 
uniforme dans le cas où, comme je l'ai supposé, p, et p, sont doublement 
périodiques aux périodes 2K et 2iK'. 

» La première des équations aura la forme bien simple 


(3) PR EAN 


où x est un entier arbitraire. Quand on change x en x + 2K, les racines 
de l’équation ainsi obtenue devront être des fonctions linéaires (fraction- 
naires ou entières) des racines de la première; donc, «&, f, y et d étant des 
constantes convenables, l’équation (3) et la suivante, 


(&) Ca + D)" = (an + BYR(@ + 2R), 
devront avoir une racine commune. Soit d’abord n = 1; la fonction R(x) 
satisfera alors aux deux relations 


tp 7R(x) + d 
R(œ + 2K)= RES, 


R(x +iK)=? 
œ 
les «&, B, y et d étant des constantes. On montre facilement que l'on peut 
__CR(x) +D 
7 AR(æ) +B° 
F(x) satisfasse à l’un ou l’autre des systèmes de relations qui suivent, 


trouverquatre quantités A, B,C et D telles que, en posant F(x) 


F(æ+2K)=pF(x), et F(x+2iK')=pF(x) +, 
(5) où l’on a d’ailleurs, condition nécessaire, À(1 — px) = X'(1 — pu), 
_— FT r ÉCINYES p” 
F(æ+92K)——F{x), F(x +2iK') a) 

et l’on voit, par suite, que F(x) et par conséquent R(x) pourront s’ex- 
primer à l’aide des transcendantes de la théorie des fonctions elliptiques. 

» Passons au cas où n est différent de l’unité. Je montre que, en laissant 
de côté le cas, rentrant dans le précédent, où R(x) est la puissance nie 
d'une fonction uniforme, les équations (3) et (4) ne peuvent avoir de so- 
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lutions communes que si yd = o et af = o; on en conclut que R{x) satis- 
fera à l’un des systèmes de relations qui suivent : 


R(x+2K)}=#4wuR(x): ets R(x+2iK')— . pR(x), 
R(z+2K)=—ÆE Rx) et R(x+ 2iK')— Le, 
(6 
(8) R(x'+'2K)= Re) Ët RIT HAN | = ER) 
R(x + 2K) = ne et R(d+oik) = Es 


» L’équation différentielle correspondant à l'équation (3) est 


7" 3 1! at à D 3 R” 2 HIT R’': 2 
PP e TRE EUR A7TS my 


Pour qu'elle coïncide avec l’équation (2), il faudra que 
) È R” 3/R” sim RAT EE T th 

7 A Ram NET ME Pi Tue 

» On devra satisfaire à cette équation en prenant pour R une fonction 

satisfaisant à l’une ou l’autre des équations (5) si 2 = 1 et, dans les autres 
cas, à l’un des systèmes de relations (6). On reconnait d’ailleurs immédia- 
tement que, en prenant pour R une fonction quelconque satisfaisant à l’un 
de ces systèmes, le premier membre de (7) est une fonction doublement 
périodique ordinaire. 


» On vérifie facilement sur l'équation (1) sile quotient de deux solutions 
est uniforme. Laissant donc de côté le cas de 7 = 1, on aura à reconnaître 
si l’on peut satisfaire à l’équation (7), pour une valeur convenable de 7, 
par des fonctions R jouissant des propriétés indiquées : c’est là une ques- 
tion d’Algèbre qui n’est pas sans intérêt. Je dirai seulement ici qu’on peut 
déterminer a priori la valeur possible de 7, si elle existe; cette première 


12 


détermination effectuée, nous remarquerons qu’en posant — —# le premier 


R° 
membre de (7) devient une fonction rationnelle de v, ' et s”, et, comme 
ici y devra être une fonction doublement périodique de première espèce, 
on poura faire facilement la vérification dans l’équation transformée. 

» La seconde équation de M. Klein peut s’écrire 


92+ 9" [2 — 4R(x)] +1=0O. 


» Je me bornerai à indiquer le résultat pour 7 = 1. On trouve que, en 
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supposant l'équation précédente irréductible, pour ne pas retomber dans 
le cas précédent, la fonction R(x) satisfait à deux équations de la forme 


(+R (x) 


(a+ y'}R (x) 
(a—7y)} + 4{ayR(x) 


FRE Cv de ph) 


et R(x+ 2iK')— 
les « et y étant des constantes. 

» L'étude des trois autres formes de M. Klein dépasserait les limites de 
cette Communication; elle se fait d’après les mêmes principes, et, dans tous 
les cas, la fonction R(x) peut s'exprimer à l’aide des transcendantes de la 
théorie des fonctions elliptiques. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions elliptiques. Note de M. 3. Farkas, 
présentée par M. Yvon Villarceau. 


« I. Posons (!) [x], — (- :) A où de = (- 2): nous aurons 
2)1 À 


[x + 20) =fxl 
frs 2 lb feTly le ler — TOY 
(1) Fri i—[ehlr le] Erhlal-{ellrT 
,__CehlrlErlæ+le] 2 feklrhilel+ CrF, 
Keep Lehlel OT æ+ oh. rite] bd) + {tel 


#3 Fe xl => [— æl=- fx), 


j x], ÆE Vsin'x + [x]? cos’ a V cos’ + x |? sin?x 
(ik 1 1 $ 
a ES (1—[x]?)sinacosæ 
(3) (1—[x]f) sine cos« 
SE RE SP en men ee mas ae on eus nue ce de. 
— [x] Æysin?a + [x]? cos'eÿcos?e + [x]? sin’ 
Lx] 
E ll x 
, Ysin'a + [x]? cos'ey/costæ + [x]? sin’ 


» En écrivant [V— 1x |, = eV-'* dans l'intégrale, nous obtenons 


——— —— f* dz 
VE 
/ "n2 DER 
o VIi—Ssin?2a sin?z 


{‘) Sur une classe de deux fonctions doublement périodiques | Comptes rendus, t. XC, 


p. 1269). 
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par conséquent, : = amæ (mod — k# — sin 2&); c’est-à-dire 


log [V— 1x], = V—1amx, 
[= 12}; = enx + = rsnx, 


(5) 


et, en vertu de la relation (3), comme [o]'= 0, 


4 MAR 4 1— dnx sd SN 

(6) FRE reel ee Te 

» Des relations (5) et (6) nous tirons 

[v= 7 1æ|,— = —2V—1snx, WEalss PRES >V—t. 

rt = 1x’ ksn x”? 
d’où 
(7) ki Cæ]#)(1— el?) + [alle = 0, 
[æ], ts. F3 igue > ÿsin'æ + [x]? cos'a V cos'a + [x]? sin?« 


(1—[x]|") sin cose 
(1— [x]"?) smacose 


À mie [x] Æ Vsin'a + [x |” cos x ÿ cos! x + [x]? Sinta 


» Pour dérivées des deux fonctions, on trouvera aisément 


dlog{[x} . Lx)? mx «1 

Je Er HET = dn(ÿ—1+), 
(9) 6 dlog[æ} _  1+[x] _ EE a en en(ÿ—ix) 
SARe OL RER sie) 


» Désignons par 4o le plus petit module des périodes réelles et par 20° 
le plus petit module des périodes imaginaires de la fonction snx : les plus 
petits modules des périodes des fonctions [x],, [x] seront [(5), (6)], 
4w’ des périodes réelles, 4w des périodes imaginaires, et nous aurons ( Gé- 
néralisation du logarithme et de l'exponentielle, n° ME) À 


COS L si TT = COS a + sin x 
# [62] [9] |) 
(10) [æ], rer DE TAN ST 
COS = x — sin -— Es II V—1or PE. 
fo’ fo! Eu wo’ 20). 
d’où, comme [æ — w'],=[|x}, 
. 7 
(Gi): [æ] = ang æ[[taer ur ng7(v — 2V— ton). 
TE es E . 


G.R., 1880, re" Semestre. (T. XC, N° 25.) 192 
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» II. Ainsi, la classe des trois fonctions elliptiques snæ, cnx, dn x peut 
se réduire en une de deux fonctions. On a 


sn(æ+y) _ snxcnydny + snycnxdnx 
dn(r+y) dnxdny — Æsnxsnyénæcny” 
et 
snxenædny — snycenydnær 
en(æ+y)= snxcnydny—snyenxdnx 


ksnx 


bnæ+, on en déduit 
dnx 


»y En posant 


LA 


bnxeny + b ? 
bn(æ + 7) = mrCny nycnx 


1— bnæbnyenæeny” 


(12) bnrenx— bnyeny 
CDD FEV) ee er 


buæcoy — buy cenx 


» D'ailleurs nous avons (5), (6), 


en& = AUS + en 
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PHYSIQUE. — Sur quelques modifications apportées à la construction de la lampe 


Bunsen et des lampes monochromatiques. Note de M. A. TERQuEn. 


« La lampe Bunsen, si employée pour le chauffage dans les laboratoires, 
présente, avec de nombreux avantages, quelques inconvénients. 

» 1° La flamme est creuse dans presque toute sa longueur; la tempéra- 
ture n’est pas uniforme (1300° environ vers le sommet du cône creux, 
d’après M. Rossetti). 

» 2°0n ne peut augmenter l’entrée de l'air que dans les limites que 
permet l’ouverture totale des évents placés à la base du tube. 

» 3° Si l’air entre en grande quantité, la flamme se raccourcit, le cône 
creux se contracte et prend la teinte verte des carbures d'hydrogène brü- 
lant avec un excès d’air; mais la flamme est très vacillante et l’inflam- 
mation se communique aisément au bec qui amène le gaz. 

» 4° Si la pression du gaz est faible, le même accident se produit, et ne 
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peut être évité qu’en fermant partiellement les évents pour augmenter le 
tirage; mais, le plus souvent, le tube extérieur qui doit servir dans ce but 
est soudé au tube intérieur, par suite de l'oxydation des surfaces. 

» Avec l’aide de M. Stütz, habile fabricant d'instruments de Physique de 
Lille, je suis arrivé à construire une lampe où ces inconvénients sont évités. 

» 1° Le tube ne porte plus d'ouvertures latérales ; l’air pénètre entre le 
pied de la lampe et le bas du tube qu’on soulève plus ou moins; 67 à 7m 
de distance suffisent pour l'introduction du maximum d’air nécessaire (). 

» 2° On peut donc obtenir facilement le raccourcissement du cône creux, 
et la combustion du gaz carboné à la base de la flamme. Pour éviter les 
oscillations de la flamme et l’inflammation du gaz au bec inférieur, j’ai fait 
placer au sommet du tube deux petites lames verticales perpendiculaires 
entre elles, qui divisent l’orifice de sortie en quatre parties. Le cône creux 
est ainsi remplacé par quatre petits cônes plus petits; au-dessus la flamme 
est pleine, à peine agitée, colorée en rose pâle; elleestbleuâtre vers les bords. 
Si la flamme est bien réglée, l’inflammation n’a plus lieu en bas; on peut, 
en soulevant plus ou moins le tube, faire brüler la lampe dans les mêmes 
conditions, avec des pressions variant depuis 107% jusqu’à 257%, 

» J’ai commencé sur la flamme que donne cette lampe quelques essais, 
non encore terminés, destinés à éclaircir les phénomènes de combustion 
qui s’y produisent. La température est presque uniforme depuis la pointe 
supérieure jusqu’au sommet des cônes verts, et du centre à la circonfé- 
rence; je l’ai constaté avec un fil fin de cuivre rouge, qui fond dans toutes 
les parties de la flamme, et avec un élément thermo-électrique fer-platine, 
protégé par une très mince enveloppe de verre, employé déjà dans le même 
but par M. Rossetti. 

» Tous les sels dont le point de fusion est voisin de 1000° fondent facile- 
ment dans un creuset de platine chauffé avec cette flamme; tels sont le 
borax, le silicate de soude, le phosphate de soude. Le creuset est porté au 
rouge dans toute son étendue, jusqu’au couvercle, sans l'emploi d'aucune 
cheminée, quoique la lampe que j'ai employée soit trop petite relativement 
à la grandeur du creuset. 

» Une seule analyse des gaz constituant cette flamme a été faite jusqu'à 
présent, surtout à titre d'essai, au laboratoire de Chimie de la Faculté des 
Sciences. Les gaz étaient aspirés, vers le milieu de la flamme, à l’aide du 
RO OMS RNA Len he, are 9 Lhirrns , je 3 

(1) L'idée de faire arriver l'air par-dessous avait été déjà donnée par M. Vogel il y a vingt 
ans; mais la lampe ainsi construite était peu commode, 
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bec d’un chalumeau, mais non refroidis instantanément. On a trouvé Ja 
composition suivante : 


Acide carbonique rs. de 0 TR 5,0 

Oxyde de car DOME RER, der ve 2 9,9 

DEVPOTE Te RS Re ee ce 0,5 (peut-être accidentel) 

Aie LS UE PR ENERORAR TI VEN . 85,0 (par différence) 
100,0 


» Le gaz aspiré et refroidi n’est plus ni combustible ni comburant ; la 
flamme est, du reste, réductrice au centre et ondoyante sur les bords. Je 
me propose de continuer cette étude en me servant du procédé employé 
par M. Sainte-Claire Deville dans l'étude de la flamme fournie par le mé- 
lange d'oxyde de carbone et d’oxygène. 

» C'était surtout dans le but d'obtenir une lampe monochromatique 
plus intense que celles qu’on emploie, en particulier avec les sacchari- 
mètres, que je m'étais occupé de perfectionner la lampe de Bunsen. En pla- 
çant dans la flamme de la lampe que j'ai fait construire une perle de chlo- 
rure de sodium, on obtient une flamme monochromatique très pure et 
très intense. Comparée, avec un photomètre Foucault, à la flamme de la 
lampe de M. Duboscq qui accompagne le saccharimètre à pénombre, cette 
flamme s’est montrée en moyenne quatre fois plus intense. Du reste, ce 
qui montre que la flamme est saturée de vapeurs de sodium, c’est que deux 
perles placées l’une derrière l’autre ne donnent pas plus d'intensité qu’une 
seule. Enfin, en prenant une très petite lampe du même modèle, j'ai ‘pu 
l'alimenter avec de l'hydrogène. La flamme est assez éclatante pour éclai- 
rer toute une pièce et permettre de lire à plusieurs mètres de la lampe. Au 
photomètre, suivant la dépense en hydrogène, relativement à la même 
lampe Duboscq, l'intensité a varié de 10 à 20, quoique la flamme de 
l'hydrogène füt de beaucoup la plus petite. La lampe que j'ai employée 
est encore beaucoup trop grande pour les emplois habituels de la lumière 
monochromatique ; une lampe consommant bolit à l'heure serait largement 
suffisante pour la saccharimétrie. Avec une plus forte lampe, on projette 
facilement la raie du sodium et le renversement de la raie D du spectre 
solaire. 

» En se servant de l'appareil continu pour la production de l’hydrogène 
de MM. Deville et Debray, il sera donc facile de se procurer une lampe 
monochromatique dans les usines où il n’y a pas de gaz d’éclairage ; et 
même je conseillerai l'emploi de l'hydrogène pour la saccharimétrie et Ja 
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spectroscopie, quand on voudra avoir une grande intensité lumineuse. 
Cette même lampe à gaz, employée pour le chauffage du four Perrot et 
autres fourneaux analogues, donnerait évidemment une température plus 
élevée que celle que l’on obtient avec les lampes Bunsen ordinaires. » 


PHYSIQUE. — Sur l'écoulement des gaz. Note de M. NevrENEUr. 


« Si l’on considère, dans une enceinte munie de deux ouvertures placées 
à des niveaux différents, un gaz maintenu à pression constante, l’écoule- 
ment ne se fera pas par les deux ouvertures avec la même vitesse. D'après 


4, FESta, LE 
la théorie de Bernoulli, p — 285 étant la vitesse pour l’orifice supérieur, 
a 
; a — h(i—.d) s For iv 
D = (/2g ———— sera la vitesse pour l’orifice inférieur, en appelant 
d 


L la différence des niveaux. 
» Si nous supposons a = (1 — d), 


; h(1— d) 
VU ÉNRUE— does mr a 


a < h{1 — d), 


Si l’on a 


on voit que l'air rentrera par l’orifice inférieur. Il est difficile d’assigner, 
dans ce cas, à v la vraie valeur qu'elle doit prendre-par suite de la com- 
plexité du phénomène; il est clair qu’elle doit être toujours de même sens. 

» Ces conséquences de la formule de Bernoulli paraissent peu suscep- 
tibles de vérification, à cause de la petitesse du terme k(1 — d), quand 
on ne donne pas à À des valeurs considérables ; on peut néanmoins les 
mettre en évidence d’une manière très nette par la disposition suivante. 

» Un flacon à trois tubulures porte deux tubes droits, de longueurs 
inégales, et un tube recourbé, servant à l'introduction de gaz d'éclairage. 
On enflamme les deux jets et l’on tourne le robinet de conduite de manière 
à diminuer graduellement la vitesse de sortie. Pour une certaine position 
du robinet, la flamme inférieure est très petite, tandis que l’autre garde une 
hauteur de plusieurs centimètres. Si l’on continue à tourner le robinet, la 
flamme inférieure s'éteint ou rentre dans le tube suivant la section de ce 
dernier, puis l’air rentre, en même temps que la flamme supérieure grandit 
en diminuant d'éclat. 

» L'effet que je signale est des plus sensibles, et il suffit, pour le pro- 
duire d’une manière marquée, de substituer au système précédent un tube 
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en Ÿ, servant à l'usage du chalumeau. Le gaz arrive par la branche unique, 
et les flammes sont produites aux autres extrémités, Lorsque la vitesse du 
gaz est assez petite, la flamme la plus basse s’éteint et la seconde pälit en 
grandissant. Il y a là le principe d’un niveau, d'usage peut-être commode, 
dont j'étudie, en ce moment, la disposition la plus avantageuse. 

» La flamme a certainement, dans les expériences précédentes, un rôle 
spécial; mais mes recherches ne sont pas assez avancées pour pouvoir 
l’assiguer sûrement. Je me contenterai en ce moment d'indiquer une flamme 
sensible, obtenue par l'emploi d’un brüleur Bunsen, dont la virole est 
tournée de manière à empêcher l’arrivée de l’air. Il suffit de tourner len- 
tement le robinet de la prise de gaz pour obtenir, à un moment donné, 
une flamme pâlie et allongée, dont la section à la base est plus petite que 
la section de l’orifice. En même temps que la flamme allongée, très sen- 
sible au moindre bruit, se produit une flamme rentrante qui échauffe le 
bec, comme s’il brülait en dedans. Il n’est pas inutile de faire remarquer 
que cette expérience n’est qu'une modification de celles faites soit avec 
le tube en Y, soit avec le flacon à trois tubulures. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’éthérification de l'acide bromhydrique. 
Note de M. A. VWicrrers, présentée par M. Berthelot. 


« Je me suis proposé d'étudier l’éthérification des acides minéraux, tels 
que les hydracides et l’acide sulfurique. On sait que MM. Berthelot et 
Péan de Saint-Gilles, dans leurs recherches sur l’éthérification, s'étaient 
bornés aux acides organiques, réservant la question des acides minéraux. 
C’est pour compléter leur travail que ces recherches ont été entreprises. 
Je me suis attaché aux questions suivantes : vitesse et limite de l’éthérifi- 
cation à diverses températures et en présence de diverses proportions rela- 
ives d'acide, d'alcool et d’eau. J'ai contrôlé les expériences par les dé- 
compositions réciproques entre l’eau et les éthers. 


1. AGIDE BROMHYDRIQUE ET ALCOOL ABSOLU 
(Température ordinaire). 


Proportion d’acide éthérifié sur 100 p. 
—" — — 


LHBr+CH°0°  LHBr+C‘H°0? 
Aprés «110 ee SR, ie de 18,3 3,5 
» ANNEE estelle tentes ORRCEE 26,5 5 ne 
» PANE RTT te ai tan, LE 41,0 10,7 
RE 120 AE AT AAA IPN 2e ea 60,0 34,1 
14008. » #3, ,4 HUE: 67,2 49,0 


2,087: 1328 ne ITU 68,0 52,5 
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» Ce Tableau montre que l’acide bromhydrique s'éthérifie beaucoup 
plus vite que l’acide acétique (*). La première solution paraît avoir atteint 
sensiblement sa limite après quatre cents jours; au bout de ce temps, 
une très petite couche d’éther est séparée dans cette solution, ce qui doit 
altérer, mais dans de faibles proportions, la valeur de cette limite, La 
deuxième solution reste homogène. 


Température de 44°. 


» Voici les limites observées à 44°, température où l’éther ordinaire ne 
se produit pas encore dans les mélanges d’alcool et d’'hydracides. À cette 
température, ainsi qu'à 100°, la réalité de ces limites a pu être vérifiée par 
la décomposition inverse de l’éther bromhydrique : 


Limites trouvées après 150 jours. 
A 
<HBr+C#H$0*. HBr-+C‘H°O:. 
Dans l’éthérification directe. ........ TE 79,6 59,9 
Dans la décomposition de l’éther bromhydrique. . » 60,0 


» Dans la première solution, l’éther bromhydrique séparé forme les 
2 du volume total, ce qui empêche de faire aucune comparaison utile entre 
les limites respectives des deux solutions. La deuxième solution reste en- 
core homogène. 

» Les nombres obtenus à 44° ainsi qu’à la température ordinaire mon- 
trent que les limites de l’éthérification de l'acide bromhydrique à ces tem- 
pératures sont inférieures à celles des acides organiques, soit environ 83 
pour un demi-équivalent et 93 pour -& d’équivalent d’acide en présence 
de 11 d’alcool. 

» En second lieu, la comparaison des limites atteintes par la première 
liqueur à la température ordinaire et à 44° indique déjà que la limite 
d’éthérification n’est pas fixe et indépendante de la température, comme 
cela a lieu pour les acides organiques. 


Température de 100°. 


» À 100°, l’éther ordinaire apparaît et vient compliquer le système. 
Cette production entraine la mise en liberté d’une quantité équivalente 


(:) Au bout de quatorze jours, la proportion éthérifiée dans un mélange à équivalents 
égaux d'alcool et d’acide acétique est seulement 11,0; elle est égale à 12,5 après vingt 
jours, etc. Une solution plus étendue et contenant un demi-équivalent d'acide acétique en 
présence de 1% d'alcool s’éthérifierait encore plus lentement et n’atteindrait sa limite 
qu'après plusieurs années. 


( 1490 ) 

d’acide et d’eau, en même temps que la disparition d’une quantité équi- 
valente d’alcool. L’acide qui reste se trouve donc, d’une part en présence 
d’une quantité d'alcool moins considérable et d’une quantité d’eau plus 
grande, mais d’autre part aussi en présence de l’éther, sur lequel il exerce 
une action propre. 

» La limite à 100° est encore plus grande que celle qui correspond à la 
température de 44°. 


Limites trouvées. 
"0 


2HBr+C'HO% 4 HBr+C‘H°O?. 
Dans l’éthérification directe ...,....:.,...... 88,7 (!) 80,0 (?) 
Dans la décomposition de l’éther bromhydrique.. » 79,2 


» L'existence d’une limite à 100° témoigne de l'équilibre qui s'établit à 
cette température. 

» On voit, en outre, combien l'élévation de température élève la valeur 
du coefficient limite. 


2. ACIDE BROMHYDRIQUE, EAU ET ALCOOL, 


Coefficient 
d’éthérification 
après 657 jours Limites 
à la température —— 
ordinaire. à-440e à 100°. 
LA BP NCA OPERA AE. NRA 68,0 79,6 86,7 
» HA OS. in bi 32,7 57,8 72,4. 
» no unie os o 4,0 20,5 
LHBr LC HO. 1 dr rat 62,0 59,9 80,1 
» HA O RE Re 0 4,5 19,8 
» HAOHOsE SRE (e) (a (e) 


» Ce Tableau montre que l’éthérification de l’acide bromhydrique cesse 
complètement à partir d’une certaine dilution, contrairement à ce qui a 
lieu pour les acides organiques, pour lesquels l'addition de l’eau abaisse 
progressivement la limite d’éthérification, sans que cependant celle-ci de- 
vienne jamais nulle. On voit, en outre, que des mélanges qui ne sont pas 
éthérifiés à la température ordinaire sont notablement éthérifiés à 44° et 
à 100, 

» 3. L'étude de l’éthérification de l’acide bromhydrique nous donne 
donc les résultats suivants : 


(*) Ce nombre est très notablement altéré par l’hétérogénéité de Ja liqueur: 
(*) Cette liqueur reste homogène. 
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» 1° La limite de l'éthérificalion n’est pas égale à celle qui correspond aux 
acides organiques ; 

» 2° Celte limite n’est pas fixe, mais elle s'élève avec la température; 

» 3° L'éthérification cesse complètement dans les mélanges qui contiennent 
une certaine proportion d’eau ; 

» 4° La limite de dilution à partir de laquelle l’éthérification cesse n’est pas 
fixe, et elle s'élève avec la température. 

» 4. Les deux derniers faits peuvent s'expliquer par l’existence des hy- 
drates définis de l’acide bromhydrique et par la dissociation de ces hydrates 
sous l’action d’une élévation de température. 

» Les deux premiers indiquent l'existence de combinaisons de l'acide 
bromhydrique avec l'alcool, alcoolates comparables aux hydrates définis 
et susceptibles d’une dissociation analogue. 

» Je reviendrai prochainement sur ces deux points. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un hydrate d’iodure de méthyle. 
Note de M. ne Forcranv, présentée par M. Berthelot. 


« MM. Berthelot (‘) et Duclaux ont obtenu des hydrates cristallisés de 
sulfure de carbone soit en faisant passer dans ce composé un rapide courant 
d’air, soit en l’abandonnant à l’évaporation spontanée. On peut répéter 
les mêmes expériences avec l’iodure de méthyle. 

» Lorsque, après avoir versé quelques gouttes de cet éther dans un petit 
verre à pied, on y introduit une bande étroite de papier à filtrer, on voit, au 
bout de très peu de temps, les extrémités des filaments du papier se recou- 
vrir de houppes cristallines, qui grandissent bientôt de manière à former 
une couche épaisse de plusieurs millimètres de petits cristaux ayant l’appa- 
rence du givre; ils sont incolores si l’éther dont on s’est servi ne contient 
pas d’iode libre. A partir du moment où le liquide a complètement disparu 
dans le verre, il se produit à l’extrémité de chaque cristal une très petite 
gouttelette d’eau, grossissant peu à peu à mesure que le cristal diminue, et 
qui finalement est absorbée par le papier. 

» En recouvrant la boule d’un thermomètre d'un fragment de papier 
humecté d’éther méthyliodhydrique, l'instrument peut marquer — 16° et 
— 15° pendantla formation des cristaux, la SG initialeétant de + 16° 


() Annales de Chimie et de Poules 3° série, t. XLVI, p. bo; 1806. Les hydrates des 
chlorure et bromure de méthyle y sont aussi brièvement signalés. 


C. R., 1880, 1°" Semestre, (T. XC, N° 25.) 195 
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à + 18°. Si l’on place cet éther dans un flacon où l’on fait passer un cou- 
rant d’air rapide, les parois intérieures du vase se tapissent de cristaux ; il 
est inutile de charger artificiellement de vapeur d’eau Pair atmosphérique, 
qui en contient toujours assez. 

» Dans plusieurs expériences où je faisais passer avec la même vitesse 
un même volume d’air bien desséché et d’air atmosphérique dans la même 
quantité d’iodure de méthyle, j'ai obtenu : 


Première expérience. 


Air Air 
desséché, non desséché. 
Température initiale. .....,.. + 16° + 16° 
» finales. cata — 13° — 10° 


Seconde expérience. 


Air Air 
desséché, non desséché. 
Température initiale. ....... + 18° + 18° 
» finalesst. 40 0 — 11° — 9° 


» En même temps, j'ai remarqué qu'avec l'air non desséché il se formait 
des cristaux; avec l’air desséché, il ne s’en produisait pas. Ces essais 
prouvent que la température s’abaisse moins avec l’air humide qu'avec l’air 
sec ; il se dégage donc de la chaleur pendant la formation de l’hydrate. 
D'ailleurs les cristaux, fondant à —/4°, ne peuvent pas être attribués à 
de la glace. 

» Ces phénomènes, ainsi que leur analogie avec ceux que présente le 
sulfure de carbone, rendent très probable l'hypothèse de la production 
d’un hydrate défini; les analyses que j’ai faites viennent la confirmer. 

» J'ai opéré sur l’hydrate formé sous l’action d’un courant d’air; j'y ai 
dosé l’iode à l’état d’iodure d’argent d’après la méthode de Carius. La 
combinaison d’eau et d’éther se fait dans un tube en verre fermé à l’émeri 
dont le bouchon est creux et étiré extérieurement en une pointe fixe ; après 
la pesée, on l’introduit avec un excès d’acide azotique dans un tube épais 
que l’on ferme à la lampe : il suffit alors de quelques secousses pour briser 
l'extrémité effilée du petit tube et permettre l'oxydation complète de l’io- 
dure de méthyle à 120°-130°. 


» J'ai obtenu les nombres suivants en centièmes : 
Calculé 
pour 
I IT. III. IV: V Moyenne. C*H°I,HO. 


CHU M04 83 93,56 94,18 92,82 03,82 93,78 94,04 
HO;, 000847 6,44 DGA 7,18 6,18 6,22 5,96 
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» Ces résultats s'accordent donc très sensiblement avec la formule 
C’H°I,HO. 

» En opérant de la même manière, j'ai pu obtenir des hydrates ana- 
logues avec le chloroforme, le bromure d’éthyle, l’iodure d’éthyle : ces 
composés ont le même aspect que les hydrates de sulfure de carbone ou 
d’iodure de méthyle. J’ai l'intention, dans un travail plus étendu, de re- 
prendre l’étude des hydrates cristallisés que forment à basse température 


les différents éthers chlorhydriques, bromhydriques ou iodhydriques et 
leurs dérivés (*). » 


MINÉRALOGIE. — Sur la reproduction artificielle de l’analcime. 
Note de M. À. DE SCHULTEN. 


« Le procédé employé pour obtenir ce minéral consiste à chauffer en vase 
clos, à la température de 180° à 1 90°, une dissolution de silicate de soude ou 
de soude caustique en présence d’un verre alumineux. L'opération dure 
dix-huit heures. Au bout de ce temps, on trouve adhérents sur les parois du 
tubeemployé des petits cristaux d'environ un dixièmede millimètre, plongés 
dans une couche lamelleuse de silice gélatineuse. A l’aide de l’action alter- 
native de l’acide chlorhydrique et d’une solution chaude de soude caus- 
tique, on enlève cette silice et les autres impuretés qui souillent les cristaux 
et l’on recueille alors ceux-ci sous la forme d’une fine poudre blanche. 

» En examinant ces cristaux au microscope, on voit qu’ils sont d’une 
limpidité parfaite; leurs facettes sont brillantes, leurs angles d’une grande 
netteté. Leur forme est celle du trapézoèdre du système cubique. Ils sont 
pour la plupart d’une régularité complète. 

» Entre les nicols croisés on reconnaît qu’ils agissent sur la lumière pola- 
risée. Généralement, dans les préparations microscopiques, ils se placent de 
telle sorte que le milieu de leur surface supérieure se montre occupé par 
un sommet tétragonal À; alors, si les sections principales des nicols sont 
dirigées suivant les arètes AA, la figure en vue apparait divisée en quatre 
secteurs éclairés, séparés par les branches d’une croix noire dirigée suivant 
les arêtes AA qui aboutissent en son milieu. En faisant tourner la prépa- 
ration entre les nicols croisés, on observe que le cristal s'éteint dans deux 


(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Loir, à la Faculté des Sciences de Lyon. 
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directions à angle droit, lesquelles coïncident avec les diagonales AC des 
faces du sommet tétraèdre A. En outre, si l’on introduit sur la préparation 
une lame de quartz parallèle à l'axe et donnant la teinte sensible, de telle 
sorte que son axe coïncide, par exemple, avec la direction AC des faces 1, 
on voit les secteurs comprenant ces faces prendre une teinte bleu violacé 


tandis que les secteurs comprenant les faces 2 se colorent en jaune. Des 
phénomènes de polarisation analogues ont été observés sur l’analcime 
naturelle et étudiés particulièrement par Brewster, Biot et M. Mallard. 
Il est intéressant de les retrouver sur des cristaux artificiels offrant la même 
forme cristalline et, comme nous le verrons ci-après, la composition de 
l’analcime naturelle. 

» Les phénomènes optiques qui viennent d’être décrits s'expliquent très 
bien si l’on considère les cristaux en question comme formés par une 
macle avec pénétration de quatre cristaux élémentaires ayant leur base 
appliquée sur les faces de l’octaèdre (pointement C) et convergeant vers 
le centre du trapézoèdre formé par leur réunion. Les cristaux élémentaires 
en question sont à un axe optique; car, si on les observe entre les nicols 
croisés à la lumière convergente en employant un objectif à immersion et 
un concentrateur convenable, on peut leur faire présenter le phénomène 
connu de la croix et des anneaux. Il suffit pour cela d’amener au centre 
de la figure un sommet trièdre C; alors un des cristaux élémentaires est 
vu seul dans le sens de son axe optique et donne le phénomène en ques- 
tion, lequel n’est pas modifié par les autres cristaux élémentaires placés 
trop obliquement. 

» Les teintes que prennent les secteurs du trapézoèdre avec la lame de 
quartz montrent, en outre, que ces cristaux élémentaires à un axe optique 
sont positifs. 

» Leur mode de groupement tend à leur faire attribuer la symétrie ter- 
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naire, et la figure ci-jointe montre la direction des axes & de plus grande 
élasticité et y de plus petite. 
» L’acide chlorhydrique n’attaque que lentement les cristaux artificiels 
dont il s’agit; c’est un caractère que présente aussi l’analcime naturelle. 
» Enfin lanalyse chimique conduit aux résultats suivants : 


Analcime 
artificielle. naturelle, 


IC Tir Je ei EU 54,6 54,4 
ARMAND. 000 POI FMI, 21,8 2913 
Soude (par différence) .. ........... 15,0 14,1 
BRAIXS A0 Sant ol Hedain) 4er traces » 
PO dE salée, A ur 8,6 8,2 
100,0 100,0 


Les études microscopiques ci-dessus consignées ont été effectuées, 
avec l’aide des conseils bienveillants de M. Fouqué, dans le laboratoire de 
Géologie du Collège de France, et le travail chimique dans le laboratoire 
de Chimie de la Sorbonne. » 


GÉOLOGIE, — Présence et caractère spécial des marnes à huîtres de Carnetin 
(Seine-et-Marne). Note de M. S. Mevunrer. 


« La meulière de Brie est exploitée à Carnetin avec activité, et la carrière 
offre en ce moment, de haut en bas, la coupe suivante : 


A ARRET da à aie mel die ete ape 20 Rev ae 0,40 
RARE TTOIN AR CRC GQ UE OL. GS, LDC, 0,20 
4. Argile sableuse remplie d'innombrables bithynies............... 0,50 
3. Calcaire très dur, plein de fossiles marins................. Re O0 
2. Marne argileuse verdâtre avec nids de sable et rognons de FRA Te 
TOC TE TR ER Aa D an meet PART E Mb e SN 2 a PL » MT 20 
1. Meulière de Brie visible sur... . RAI TE CR ET RP ET Pi 0:00. 


» La meulière présente, suivant les points, tous les passages minéralo- 
giques depuis le calcaire pur jusqu’au silex pur; elle est pétrie de lymnées, 
de planorbes et d’autres coquilles d’eau douce. En certaines places, et tout 
en restant aussi riche en vestiges organiques, elle est constituée par du 
calcaire blanc, terreux et traçant à la manière de la craie. 

» L’argile (couche n° 2) pourrait, au premier aspect, être confondue avec 
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les marnes vertes immédiatement supérieures au gypse. Elle contient, à 
divers niveaux, de très nombreux rognons tuberculeux de marnolite, dans 
les retraits desquels la calcite a cristallisé et dont les surfaces extérieures 
sont parfois enduites de dépôts manganésifères. 

» Mais je désire surtout signaler en quelques lignes la couche qui 
surmonte cette argile. Cette couche, qui porte le n° 3 dans la coupe précé- 
dente, est constituée par un banc continu d’une roche calcaire assez dure 
pour fournir d’excellentes bordures de trottoirs. On y observe en abon- 
dance, à l’état de moules : Ostræa longirostris, O. cyathula, Cytheræa 
incrassata, Cerithium plicatum, etc., c’est-à-dire les espèces les plus carac- 
téristiques des marnes marines qui forment la base des sables supérieurs. 

» L’argile superposée, pleine de bithynies, rappelle celle qui gît à 
Montmartre dans une situation analogue, au-dessus d’une couche calcaire 
à grains lithographiques. 

» Le fait que je signale aujourd’hui, et que je connais depuis plusieurs 
années, comme en témoignent des échantillons déposés dans la collection 
du Muséum, paraît avoir un double intérêt pour la géologie parisienne. 
D'abord il prouve la nécessité de modifier les indications fournies par la 
Carte géologique détaillée, qui n’indique sur le coteau situé à l’est de 
Carnetin que de la meulière de Brie, tandis que le terrain miocène 
y est très nettement représenté. En second lieu, la présence à la surface 
du coteau des marnes à bithynies, non remaniées malgré leur nature essen- 
tiellement délayable, parait devoir contribuer à modifier les idées que 
professent encore quelques géologues à l’égard du mode d’érosion qui a 
donné naissance aux accidents topographiques du sol parisien. » 


HYDROLOGIE. — Prévisions relatives à la tenue des eaux courantes dans le 
bassin de la Seine, pendant l'été et l’automne de la présente année. 
Note de M. G. Lemoine, présentée par M. Lalanne. 


€ Dans un bassin où dominent les terrains perméables, les pluies des 
mois chauds ne profitent presque point aux cours d’eau, à cause de la part 
considérable qu’enlève l’évaporation. Aussi, dans le bassin de la Seine, 
lorsqu’à la fin de mai les sources sont arrivées à de faibles débits, elles ne 
se relèvent plus jusqu’en octobre, époque habituelle de leur minimum. En 
partant de ces principes, nous avons, M. Belgrand et moi, prévu en 1870, 
1874 et 1875, dès le mois de juin, les caractères hydrologiques de la saison 
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chaude qui commençait. Quelle est, à ce point de vue, la situation actuelle ? 

» I. La quantité de pluie de la dernière saison froide, examinée seule, 
indiquerait pour les eaux courantes une baisse sérieuse. C’est surtout la 
pluie des mois froids qui constitue la provision des nappes souterraines. 
Or, du 1°’ octobre 1879 au 30 avril 1880, la hauteur de pluie n’a été que 
les trois quarts de la moyenne, Comparons sous ce rapport, dans les régions 
d’où sortent les principales sources, les hivers les plus pauvres en pluie: 


Pluie tombée du 1° novembre au 30 avril (en millimètres). 


Rapport 

Moyenne. à la moyenne 

. 1859-75. 1857-58. 1867-68. 1869-70. 1873-74. 1879-80. pour 1879-80. 

mm mm mm mm um mm 

Pouilly (Côte-d’Or)............ 316 262 281 219 200 278 0,90 
Montbard (Côte-d'Or) LS etats, 2e 322 233 316 216 193 241 0,75 
Chanceaux (Côte-d’Or).......... 432 345 377 385 234 339 0,78 
Chitillon-sur-Seine (Côte-d’Or).. 325 » 201 246 193 265 0,82 
Vassy (Haute-Marne) ........... 4o2 » 315 3or 251 202 0,73 
Suippes (Marne)... 4......4.2.. 279 » 250 194. 174 179 0,64 
Sens, Saint-Martin (Yonne) ...... 237 127 211 178 108 175 0,74 
Paris, laYilettess 2x... tn. Don) » 197 183 141 112? 0,49 


» II. L'état actuel des eaux courantes n’indique point cependant encore 
partout la pénurie qu’amènerait ce déficit de pluie s’il agissait seul. Il est 
vrai que beaucoup de nos campagnes manquent déjà d’eau. Dans les en- 
virons de Noyers-sur-Serein (Yonne), à Châtel-Gérard, lesmares étaient à sec 
le 1° juin et l’eau se vendait un franc la feuillette de 136". Dans les calcaires 
oolithiques du département de la Côte-d'Or, la Seine à Gomméville et 
l’Ource à Autricourt étaient, à la fin de mai, aussi basses qu'en mai 1874 : 
la Laignes supérieure, qui se perd dans son lit à des distances variables 
suivant la sécheresse, était déjà tarie à 300" en amont du village de Villaines- 
en-Duesmois, tandis qu’en octobre 1879 l’eau allait encore jusqu’à 1700" 
en aval. Enfin la Seine, à Paris (pont d’Austerlitz), est descendue le 
1° juin au zéro de l’échelle ; à Mantes, le 3 juin, à la cote 0,60 (l’étiage 
traditionnel de Mantes est à la cote 0",86). Depuis 1854, on ne trouve que 

six années où de semblables abaissements aient eu lieu aussitôt. 

» Mais, d’autre part, les sources issues des nappes puissantes de la craie 
sont encore en ce moment très bien alimentées. La petite rivière de la 
Somme (Marne), véritable type de celles de la Champagne sèche, n'avait 
encore, le 1% juin, tari qu'à 16" au delà de sa première source. Les ingé- 
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nieurs de la ville de Paris ont constaté, pour les eaux de la Vanne et de 
la Dhuis, les débits suivants (exprimés en litres par seconde ): 


Ensemble des sources de la Vanne achetées par la ville de Paris, 


lit 
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Janv. Févr. Mars. Avril. Mai. Juin. 
li li lit lit lit 
1870... 1015 4412 oo 927: 801 859 
1874..... 909 966 886 851 882 835 
1875. 1014 1206 1078 925 884 861 
1876 1202 113 1904 1836 1814 1567 
CAPES 1896 2159 92225 2003 1911 1991 
ABS, 1477 14ur 1437 1352 1278 1308 
Source de Cérilly (l’une des sources de la vallée de la Vanne), 

1870..... 10 209 47bS “Tab. 196, 443 
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1879%%;, 209 ‘300 30304310 "S0r 7"ATT 
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» IIT. Les circonstances antérieures à l’année 1880 expliquent très bien ces 
différences. Lorsqu'une source est due à l’une de ces vastes nappes d’eau 
souterraines continues des terrains perméables si bien décrites par M. Bel- 
grand, son débit ne dépend pas seulement de la quantité de pluie des der- 
niers mois froids : c’est en quelque sorte une intégrale où entre, quoique à 
des degrés très divers, l'influence des pluies antérieures. Malgré un hiver très 
sec, ces sources profondes seront encore suffisamment alimentées si l’année 
précédente a été très humide, parce que la nappe souterraine, semblable à 
une éponge, a pris alors une provision d’eau qui met longtemps à s’épuiser. 
Tel a été précisément l’effet de l'extrême humidité de l’avant-dernier hiver 
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(1878-1879), sur lequel, M. Lalanne et moi, nous avons eu l’occasion d’ap- 
peler l’attention (Comptes rendus, 31 mars 1879). Les relevés ci-dessus mon- 
trent qu’en avril 1879 les débits des sources ont atteint ceux des printemps 
de 1896, 1873 et 1867, les plus forts des vingt dernières années. Depuis 
1879, ils n’ont presque pas cessé de diminuer, tant l'apport des pluies 
d’hiver a été faible; ils n’en restent pas moins assez élevés, par suite de la 
provision antérieure. Cette situation de 1880 est analogue à celle de 1868; 
elle est inverse de celle de 1858, où des pluies d’hiver comparables à celles 
de 1867-68 et de 1879-80 ont été suivies d’une sécheresse exceptionnelle, 
à cause de la sécheresse antérieure de 1857. 

» Ces effets se modifient naturellement pour les diverses sources d’après 
leur origine géologique et suivant qu’elles sont profondes ou de pure su- 
perficie. Lorsque la nappe souterraine est continue, haute et très étendue, 
l'influence de l’année précédente est beaucoup plus considérable; mais aussi 
la source, une fois diminuée, subit beaucoup plus lentement l'influence de 
nouvelles circonstances atmosphériques. 

» IV. Concluons de ces rapprochements le caractère hydrologique pro- 
bable de la saison chaude actuelle jusque vers le mois d'octobre 1880. Elle 
rappellera celle de 1868, soit pour les sources, soit pour les cours d’eau. 
La Seine entre Paris et Rouen, qui résume l'ensemble de la situation 
de son bassin, aura probablement, ainsi que ses grands affluents, un 
de ces abaissements sérieux et prolongés de débits qui ont eu lieu plu- 
sieurs fois depuis trente ans, notamment en 1863, 1868, 1891; ce sera 
une sécheresse ordinaire, mais non pas une sécheresse extraordinaire et 
absolument exceptionnelle, comme en 1858, 1870, 1874. Dès lors, les ca- 
ractères hydrologiquesdela saison chaude pourrontêtre plus facilement mo- 
difiés par les événements météorologiques de l’année que s’il s'agissait d’un 
cas extrême. Aussi l'étude actuelle n’est-elle pas une prévision aussi accen- 
tuée que celles que nous avions émises, M. Belgrand et moi, en 1870, 1874 
et1875; son but est surtout de faire ressortir l'influence qu'a encore l’hu- 
midité de l’hiver de 1878-1879 pour amortir l'effet de la sécheresse de 
l'hiver de 1879-1880. » 


M. Dausrée présente, de la part de M. Boutan, ingénieur des Mines, une 
Notice Sur la constitution géologique de l’isthme de Panama au point de vue de 
l'exécution du canal interocéanique. 

En sa qualité de membre de la Commission technique chargée d'étudier 
les conditions définitives d'exécution du canal interocéanique, M. Boutan, 
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dans le voyage qu’il a entrepris au commencement de.cette année, à la suite 
de notre illustre confrère M. Ferdinand de Lesseps, a examiné spécialement 
la nature des roches que traversera le canal, suivant le tracé adopté en 1879 
par le Congrès tenu à Paris. 

l'attention de l’auteur s’est portée particulièrement sur les caractères 
que présentent les roches à entailler, soit sous l’eau, soit hors de l’eau, au 
point de vue de leur dureté et de leur sensibilité plus ou moins grande aux 
agents atmosphériques. 

Les roches situées sur le parcours du canal consistent principalement en 
trachydolérites, en brèches doléritiques compactes, en conglomérats do- 
léritiques et trachytiques, les uns durs, d’autres demi-durs, d’autres tendres, 
enfin en argiles, vases, coraux, alluvions et terres végétales. 

Deux profils en long, l’un du canal, l’autre du chemin de fer, résument 
clairement l’ensemble des faits observés. 

Ces documents sont renvoyés à la Commission de l’Académie qui est 
chargée d'examiner les questions scientifiques relatives au percement de 
l’isthme de Panama. 


M. Cnaszes présente, de la part de M. Joseph Pogaioli, de Rome, un 
Volume des OEuvres de son père sous le titre Lavori in opera di Scienze natu- 
rali, del qià professore Michelangelo Poggioli. 

Cet Ouvrage renferme diverses pièces différentes: 

1° Un Mémoire de Physiologie botanique resté inédit jusqu’à ce jour 
et intitulé De phytophysiologia sive de plantarum functionibus ; 

2° Une Lettre sur les moyens d'améliorer le Jardin botanique de Rome, 
adressée au baron de Tournon, préfet de Rome sous le gouvernement de 
Napoléon I‘; | 

3° Un Mémoire sur le même sujet, lu par Michelangelo Poggioli à ses 
confrères de l’Académie degli antichi Lincei ; 

4° Un fragment retrouvé d’un Traité perdu de Poggioli sur les Tables de 
Cesi, sous le titre Illustrazione della prima Tavola filosofica del Cesi (on sait 
que Federico Cesi, duc d’Aquasparta, fonda en 1603, à l’âge de dix-huit 
ans, la célèbre Académie dei Lincei) ; 

5° UnRapport dont Michelangelo Pogpioli fut l’un des principaux auteurs 
sur les améliorations à apporter dans le régime des hôpitaux de Rome 
(Parere intorno al miglioramento degli Ospedali) ; 

6° Une collection d’éloges et comptes rendus des travaux de Michel- 
angelo Poggioli, extraits des principaux journaux scientifiques de l'Italie, et 


( 1501 } 
de Lettres adressées à Joseph Poggioli, l'éditeur des OEuvres posthumes de 
son père, par de nombreux savants, parmi lesquels nous rencontrons les 
noms de MM. Charles Naudin et Guizot ; 
7° Enfin, le Prospectus physiologicus sanilalis, retrouvé dans les papiers de 
Michelangelo Poggioli, puis le Catalogue complet de ses OEuvres, publiées 
ou restées inédites. 


M. Bouquet adresse à l’Académie un Mémoire intitulé « Nouvelle méthode 
pour obtenir toutes les racines d’une équation numérique quelconque ». 


M. Æ. Desrun adresse une Note intitulée « Sur un appareil propre à 
liquéfier les gaz ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. ait 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES RECUS DANS LA SÉANCE DU 7 JUIN 1080, 


Ministére des Travaux publics. Mémoires pour servir à l'explication de la Carte 
géologique détaillée de la France. Le pays de Bray ; par À. DE LAPPARENT. 
Paris, À. Quantin, 1879; in-/4°. 

Ministère des Travaux publics, Mémoires pour servir à l'explication de la 
Carte géologique détaillée de la France. Minéralogie micrographique. Roches 
éruplives françaises ; par F. Fouqué et À.-Micnez Lévy. Paris, Quantin,1879; 
1 vol, in-4°, avec Atlas in-folio. 

Descartes, l’un des créateurs de la Cosmologie et de la Géologie; par 
M. Dauzrée. Paris, Impr. nationale, 1880; in-4°. (Extrait du Journal des 
Savants.) 

Le téléphone, le microphone et le phonographe; par le comte Ta. pu 
Moncez. Paris, Hachette et Ci‘; r vol. in-12. 

La loi périodique de M. Mendéléjeff en ce qui concerne le problème de l'unité de 
la matière et la théorie de l'atomicité; par D. A. ns Sousa. Porto, E. Chardron, 
1880; br. in-8°, 


( 1502 ) 

Des aberrations du sens génésique; par le D' Moreau (de Tours). Paris, 
Asselin et Ci, 1880; in-8°. (Adressé par l’auteur au Concours Godard.) 

Une épidémie de fièvre scarlatine à Nevers, etc.; par le D' Cn. Ficnor. 
Nevers, impr. Vincent, 1880; br. in-8°. 

Homotypie des membres. Conformation de l'humérus des Vertébrés; par 
M. Lavocar. Toulouse, impr. Douladoure, 1880; br. in-8°. 

Notice nécrologique sur Pierre-Antoine Favre; par M. Fézix Le BLanc. 
Paris, J. Tremblay, 1880; in-4°. (Extrait du Bulletin de la Société d’encou- 
ragement. ) 

Cinq Lettres de Sophie Germain à Charles-Frédéric Gauss, publiées par B. Box- 
comPAGNI, d'après les originaux possédés par la Société royale des Sciences de 
Gôttingen. Berlin, Institut photolithographique des frères Burchard, 1880; 
in-4°. (Présenté par M. Chasles.) 

Determinacion de la longitud del pendulo de sequndos y de la gravedad en 
Mexico a 2283" sobre el nivel del mar, por los ing. Fr. Jimenez y L. FERNAN- 
DEZ (1878-79). Mexico, impr. Fr. Diaz de Leon, 1879; in-8°. 

Observatorio astronomico central. Carta celeste proyectada sobre el horizonte 
de Mexico en cuatra planisferios. Carte en quatre feuilles, avec Brochure 
explicative in-8°. 

Atti dell” Accademia pontificia de’ Nuovi Lincei, compilati dal Segretario ; 
anno XXXIIT, sessione 1° del 21 dicembre 1879. Roma, 1880; in-4°. 

Mines and mineral Statistics. Annual Report of the department of mines, New 
South Wales, for the year 1857. Sydney, T. Richards, 1878; in-4°. 

Journal and proceedings ofithe royal Society of New South Wales, 1878; 
vol. XIT. Sydney, T. Richards, 1879; in-8°. 

Report of the Council of education upon the condition of the public Schools 
and of the certified denominational Schools for the year 1878. Sydney, T. 
Richards, 1879; in-8° relié. 

Memoirs of the geological survey of India. Palæontologia indica ; série IT : 
The fossil flora of the upper Gondwanas ; série XIIL : Salt-range fossils ; by W. 
Waacen. Calcutta, 1870; 2 livr. in-4°. 

Memoirs of the geological survey of India; vol. XVI, Part I. Calcutta, 1879; 
in-8°. 

Records of the geological survey of India; vol. XIT, Part I, IT. Calcutta, 
1879; 2 livr. in-8°. 

Annals of the astronomical Observatory of Harvard College; vol. XI, 
Part I, IT. Cambridge, John Wilson and Son, 1879; 2 vol. in-4°. 


( Le ) 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 14 JUIN 1880. 


Crania ethnica. Les crânes des races humaines, décrits et figurés par MM. A. 
DE QUATREFAGES el E.-T. Hamy. 9° livr., feuilles 45 à So, planches LXXXI 
à XC. Paris, J.-B. Baillière, 1898-1879; in-4°. 

Une lacune dans la série tératologique, remplie par la découverte du genre 
iléadelphe. — Nouvelles recherches tendant à établir que le prétendu Crustacé 
décrit par Latreille sous le nom de Prosopistoma est un véritable insecte de la 
tribu des Éphémérines. — Sur le placenta de lAï(Bradypus tridactylus Linné). 
— Exposé sommaire de la doctrine de Charles Darwin. — Études sur l'em- 
bryogénie des Éphémères, notamment chez la Palingenia virgo. — Contribu- 
tions à l’histoire naturelle et à l’anatomie des Éphémérines ; par M. N. Jozx, 
Correspondant de l’Institut. Toulouse, Montpellier et Paris, 1876 à 1880; 
6 br. in-8°. 

Les organes des sens dans la série animale; par J. Cain. Paris, J.-B. Bail- 
lière, 1880; in-8°. (Adressé au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

A bas l’éther! par J. Bourpin. Paris, Gauthier-Villars, 1880; in-12. 

L'Afrique explorée et civilisée. Journal mensuel, 1"° année, 1879-1880. Ge- 
nève, Sandoz, 1879; in-8°. 

Mémoires de la Société d'Agriculture, de Sciences et d’Arts séant à Douai; 
2° série, t. XIV, 1876-1878. Douai, L. Crépin, 1879; in-8°. 

Notice explicative servant de complément à la Carte géologique des environs 
de Lennick-Saint-Quentin; par M. G. Vezce. Bruxelles, F, Hayez, 1880; br. 
in-8°, avec Carte en une feuille. 

Manuel pratique de thérapeutique, de matière médicale, de pharmacologie et de 
l’art de formuler ; par le D' M. Camsourives. Paris, F. Savy, 1880; in-12. 

Tableaux des essais de combustibles minéraux faits au bureau d'essai de l’ École 
des Mines; par M. AD. Carnor. Paris, Dunod, 1879 ; in-8°. 

Mémoires couronnés el autres Mémoires publiés par l’Académie royale de 
Médecine de Belgique; collection in-8°, t. V (sixième et dernier fascicule). 
Bruxelles, H. Manceaux, 1880; br. in-8°. 

L'aire de la selle turcique; par le D'J. Sapouinr. Bruxelles, impr. H. Man- 
ceaux, 1880; in-8°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents; mai 1880. Paris, 
Dunod, 1880; in-8°. 

Du rhumatisme. Nouvelle théorie fondée sur la Physiologie, l'Anatomie pa- 
thologique et l'observation; par le D' Vovar». Paris, G. Doin, 1879; in-8°. 
(Adressé au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 


( 1504 ) 
Report on standard time to the american metrological Society ; by CLEVELAND 
Age. ( Proceedings of the american metrological Society, may 1899); br. in-8°. 
Papers on time-reckoning and the selection of a prime meridian to be com- 
mon to all nations. Sans lieu ni date; br. in-8°. 
Contribucion al estudio de la fonografia; por R. Roïc x Torres. Barcelona, 
redaccion y administracion de la Cronica cientifica, 1880; br. in-8°. 


ERRATA. 
(Séance du 14 juin 1880.) 
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